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 :پاسگذاریس
از استادان محترم دکتر رضوان موسوی ندوشن ، دکتر محمد صدیق مرتضوی ، دکتر علی ماشینچیان مرادی 
 هدایت و راهنمایی این تحقیق تشکر و قدردانی می شود. خاطرو دکتر سید محمد رضا فاطمی به 
سین دکتر حاز استادان دکتر پرگل قوام مصطفوی مدیر محترم گروه بیولوژی دریا، دکتر شهلا جمیلی ، 
 تقبل در نظارت و داوری پروژه تشکر و قدر دانی می شود. خاطرنگارستان و دکتر نیما پوررنگ به 
 و اندازه گیری نمونه های SM-CGهمکاری در به راه اندازی دستگاه  خاطراز مهندس مینا ذاکری به 
 و قدر دانی می شود. مشاوره در اجرای بهتر تحقیق تشکر خاطرو نیز دکتر لیلی محبی نوذر به  HAP
شرکت در گشت های تحقیقاتی و نیز نمونه  خاطراز دکتر بهنام دقوقی و مهندس محمود ابراهیمی به 
 برداری تشکر و قدردانی می شود.
و نیز مهندس رامین اکبر زاده به اندازه گیری نمونه های فلزات سنگین  خاطراز مهندس ناصر آقاجری به 
 .  س تجهیزات آزمایشگاهی تقدیر و تشکر می شودخاطر همکاری در آماده ساز
همکاری در شناسایی نمونه های بنتوز و نیز آماده  خاطراز مهندس شیوا آقاجری و مهندس شهره رشیدی به 
 سازی آنها به منظور توزین ، تشکر و قدردانی می شود .
لازم در پیشرفت تحقیق و از مهندس کاظم جوکار رییس محترم بخش اکولوژی بخاطر انجام هماهنگی های 
 ا جوکار بخاطر همکاری در اندازه گیری نمونه ها تشکر و قدر دانی می شود.یلدنیز مهندس 
از دکتر مریم سلیمی به خاطر آماده سازی نمونه های رسوب و نیز دکتر لیلی محبی نوذر به خاطر همکاری 
 و مشاوره در پیشبرد این تحقیق تشکر و قدردانی می شود. 
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 چکیده 
ظور ارزیابی به من.باشد میارزیابی خطر اکولوژی تعیین احتمال یک اثر نامطلوب بر یک سیستم اکولوژیک 
ایستگاه شامل اسکله شیلات ،  1رسوبات در  خطر اکولوژیک رسوبات ساحلی بندر عباس نمونه برداری از
خور گورسوزان ، هتل امین ، پشت شهر ، سورو ، اسکله باهنر ، نیروگاه ، پالایشگاه و اسکله رجایی انجام 
، بهار  11، زمستان  11به ترتیب در پاییز  311و  414،  1211،  1111پرتاران با مقادیر شد. نتایج نشان داد که 
رین تراکم بودند. از بین شاخص های تنوع زیستی تنها شاخص مارگالف با قرار دارای بیشت 21و تابستان  21
و برگر  1/2در وضعیت قابل قبولی قرار داشت و لی دو شاخص شانون با بیشینه  1و  4گرفتن در دامه بین 
 فلزات سنگین در رسوب و عبررسی میزان تجم باشند.بیانگر محیط تحت استرس می 2/23پارکر با کمینه 
توزیع فلز در بافت  باشد.می  nZ>uC>bP>dC افت نشان داد که توزیع فلزات سنگین در رسوبات بصورتب
ای  دوکفه >شکم پایان در مورد سرب ، شکم پایان  >دوکفه ای ها  >پرتاران >آبزیان بصورت خرچنگ ها
کفه ای ها در مورد دو >پرتاران  >خرچنگ ها  >خرچنگ ها در مورد کادمیم ، شکم پایان  >پرتاران >ها 
بیشترین و کمترین مواد بدست آمد. در مورد روی پرتاران  >خرچنگ ها  >دوکفه ای  >مس و شکم پایان 
ر ددرصد به ترتیب در  در پشت شهر واسکله شیلات بدست آمد و  1/11درصد و  21/11آلی کل با مقادیر  
ه ضریب زیستی نشان داد کضریب تجمع بوط به نتایج مر اکثر مناطق لای  دانه بندی غالب راتشکیل می دهد.
تجمع زیستی مرتبط با روی و در مرتبه بعدی  مس در تمام ایستگاه ها از رقم بالایی می باشد. مقادیر شاخص 
 ودگی مربوط به کادمیم بوده که از یک روند ثابتیآلرا در مناطق مورد مطالعه نشان داد که  بیشترین خطر  Ioeg
خوردار است. پتانسیل خطر اکولوژیک نشان داد که در مورد مس و روی  از اسکله شیلات در تمام مناطق بر
تور فاک ولی در مورد سرب از یک روند کاهشی برخوردار است. وجود داردافزایشی  یبه اسکله رجایی روند
ورد م در مورد مس و سرب از روندی همانند شاخص پتانسیل خطر اکولوژیک تبعیت می کند ولی در آلودگی
غلظت هیدروکربن های آروماتیک چندحلقه ای در رسوب نشان داد که   روی از روند ثابتی برخوردار است.
کم شحلقه ای دارای غلظتی  بیشتر از سایر ترکیبات هستند.   1حلقه ای و   1های  HAPمیانگین غلظت 
 .نمایندیدر بدن خود تجمع م بقیهپایان بر عکس رسوب غلظت ترکیبات سه حلقه ای و دو حلقه ای را بیش از 
خرچنگ  . دراست سایرین بودهدر دو کفه ای ها نیز  بر عکس رسوبات غلظت ترکیبات سه حلقه ای بیش 
حلقه ای بیش از سایر ترکیبات  1حلقه ای و در پرتاران غلظت  ترکیبات  1حلقه ای و  4ها  غلظت  ترکیبات 
با توجه به شاخص های ارزیابی خطر بدست آمد . 1ا  کمتر از در تمامی ایستگاه ه IHمقادیر بدست آمد. 
اکوژیک فلزات سنگین موجود در رسوبات می توانند تهدیدی برای موجودات زیست کننده در رسوبات باشند 
 ولی این تهدید در مورد هیدروکربن های آروماتیک حلقوی جدی نمی باشد.
 
 شاخص ،فون بنتیک کلید واژه ها: خطراکولوژی ، آلودگی ، رسوب ، 
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 فصل اول : کلیات تحقیق
 مقدمه - 1-1
ابتدا باید با ملزومات اساسی یک اکوسیستم طبیعی که شامل اصطلاحات تولید اولیه و ثانویه و سطوح متفاوتی 
ره ها و باید با مفهوم کلی زنجیکه یک اکوسیستم ممکن است تحت تاثیر قرار بگیرد آشنا شویم .همچنین 
ته باشیم . ما شنایی داشآتجمع زیستی ، تغلیظ زیستی و بزرگنمایی زیستی   تشبکه های غذایی و اصطلاحا
باید با انواع زیستگاه های اصلی ، چگونگی کمی شدن اکوسیستم ها و فاکتور هایی ، نظیر سموم بالقوه ، که  
تاثیر گذارد آشنا شویم.از دانستنی های قبلی ، ما باید با اصطلاحات ممکن است بر پایداری پویایی آن ها 
تی  و پایش های اکولوژیکی اشنا شویم. ما باید با مفاهیم اساسی ارزیابی یمربوط به  آزمون های اکوتوکسیسد
ا مخطر اکولوژی و چگونکی تبدیل  آن از حالت فرمول یا کمی مسئله به  صورت تشریحی یا کیفی آشنا باشیم.
ممکن است به استرس ها پاسخ دهند ،مسایل مربوط به  میزان در  کباید بدانیم چگونه سیستم های اکولوژی
، و با تفاوت ارزیابی و اندازه گیری اشتا باشیم.ما باید با چگونگی تجزیه تحلیل خطر اکولوژیک  گذاریمعرض 
 )9991 ,SCPI/PENU(.  بی ما به مدیران خطر آشنا باشیمو چگونگی گزارش دهی ارزیا
 "چارچوبی برای ارزیابی خطر اکولوژیک  "APESU   مربوط به این بخش تا حدودی بر اساس مستندات 
طر خبنا شده است.دو بررسی مفید دیگر در ارزیابی ،  که  اساس ارزیابی خطر اکولوژیک را توضیح  می دهد
بی آکه  توضیح کاملی در ارتباط با سیستم های اکولوژیک  "خطر اکولوژیک  تخمین "اکولوژیک عبارتند از 
کلی بر  یمرور که  "اکولوژیک ارزیابی خطر  "و  )2991 .la te lletraB(  با تاکید بر شبیه  سازی  
 می باشد.  ) )3991 ,rettuS است کاربرد بیولوژی و اکولوژی جمعیت در ارزیابی خطر
و موضوعات مربوط به ارزیابی خطر بطور واضح   اکو توکسی لوژیمهم است که ارتباط بین اکولوژی ، 
عرض م د . اکولوژی  و اکو توکسی لوژی  علومی هستند که برای مشخص کردن ارتباط بیننمشخص شو
مواد شیمیایی و نتایج مضر حاصله که بر اکوسیستم و ترکیب موجودات در آن تاثیر   )erusopxe(گذاری 
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غلب با ا که  شده است.ارزیابی خطر یک ابزار مدیریتی است برای اتخاذ تصمیماتمی گذارد ،اختصاص داده 
 )9991 ,SCPI/PENU(. همراه می باشدیک عدم قطعیت بالا
 اثرات  مواد سمی به  انسان تمرکز دارد . اکوتوکسی لوژی بر اثرات به بررسی سم شناسی لوژی یا  کو توکسی
سموم بر موجودات غیر از انسان تمرکز دارد و این دارای سه بعد می باشد: سمیت روی تک گونه غیر از 
آن ها بین موجودات و  و انتقالانسان ، اثرات سم بر روابط بین گونه ها  و تجمع سموم توسط موجودات 
  گونه ها.
قبل از اینکه اثرات سم بتواند بطور کامل فهمیده شود مطالعه اکوتوکسی لوژی نیاز  به شناخت  پایه ای از 
اکولوژی دارد .آنچه در زیر می اید مقدمه ای بر اکولوژی و مفاهیم کلی  در ارتباط با یک اکوسیستم متعادل 
کوسیستم ها و روش هایی برای پایش می باشد.این بخش اصطلاحات عمومی مربوط به اثرات انسان روی ا
 اکولوژی اثرات را توضیح می دهد.
زنده)   ت (محیطیعچگونگی تداخل موجودات با یکدیگر در طب، به دانش  برای درک اکوتوکسی لوژی نیاز
تواند  ی میژعلم اکولو به عبارت دیگرمی باشد.  و جنبه های فیزیکی و شیمایی محیط (محیط غیر زنده) 
که هر کدام از این سطوح میتواند تحت تاثیر سموم قرار گیرد.مثال این سطوح به  باشدین سطوح چند شامل 
  .dnuof ton ecruos ecnerefeR !rorrEدر  ترتیب صعودی یک سیستم
 )9991 ,SCPI/PENU(.   آمده است اکولوژی سطوح مهم در: 1 -1 جدول
 
 چگونگی عمل اکوسیستم ها -1 -1-1
ما می توانیم از این تصور ساده شروع کنیم که دو نیاز برای زندگی پایدار موجودات در محیط وجود دارد 
 ن ها را نیز برطرف نماید.:آبطوریکه این دو نیاز می تواند سایر نیازهای 
 منبعی از کربن برای تشکیل مولکو ل های آلی که موجودات ترکیبی آز آن ها هستند. -  1
 از انرژی برای ایجاد و ادامه واکنش های شیمیایی که سبب ادامه حیات موجودات می شود.منبعی  -  2
 
 سطوح مهم در اکولوژی: 1 -1 جدول
 طبقه موجود توصیف طبقه مثالی از تاثیر سموم
تغییر در عوامل فیزیکی و شیمیایی می 
 تواند بر رشد و بقاء یک گونه بخصوص 
 گذارد. تاثیر
ی یزیکف مربوط می شود به اینکه چگونه عوامل
و  شیمیایی محیطی حضور یک  گونه را در یک 
مکان کنترل می کنند.

 
  موجود منفرد یا گونه - 1
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تاثیر بر روی اتدازه جمعیت،سازش به سم از 
طریق جهش مقاوم به سم  و انتشار آن در 
 جمعیت
گونه که مربوط می شود به گروهی از افراد یک 
 با هم در یک مکان زندگی می کنند و از
طریق تولید مثل جنسی دارای  تبادل مواد  
 ژنتیکی خود هستند
  جمعیت - 2
تغییر در ترکیب گونه ای بواسطه اثرات 
 متفاوت انتخابی بر گونه های متفاوت
مربوط می شود به مجموعه ای از جمعیت های 
زندگی گونه های متفاوت که با هم در یک مکان 
 می کنند
  اجتماع – 3
 تداخل بابه جریان افتادن مواد مغذی ،
  تغلیظ و تجمع مواد سمی در زنجیره  
  -غذایی، تغییر در تولید،پایداری اکوسیستم
  اند آسیب ببیند.وها با تغییرات می ت 
مربوط می شود به موجودات حاضر در یک 
هر دوی این ها با  زیستگاه بخصوص و ارتباط
میایی آن ها ،و فرایندهایی که شمحیط فیزیکی و
موجودات و محیط را با هم مرتبط می کند مانند 
انرژی و وجود مواد مغذی و چرخه های 
بیوشیمیایی. مهمترین خصوصیت اکوسیستم ها 
 پایداری آن ها است
  اکوسیستم - 4

یکربنات مانند ب هوا و با شکل های متفاوت غیر معدنی،کربن بطور آزاد در محیط بصورت دی اکسید کربن در 
ن ها را از آها ، بصورت محلول در آب در دسترس قرار دارد.صرفنظر از نیاز موجودات به کربن می توان 
 نظرچگونگی  بدست آوردن کربن آلی به دو گروه اصلی تقسیم نمود که در 
  .نشان داده شده است 9 -1 جدول
 
 انواع تغذیه در موجودات:  2 -1 جدول
 نوع موجود روش های بدست آوردن کربن روش های بدست آوردن انرژی
 کربن آلی ساخته شده آماده انرژی شیمیایی
هتروتروفی مانند جانوران ، قارچ 
 ها،برخی از باکتری ها
با شکستن برخی از مولکول های آلی بزرگ خورده 
 شده در رژیم غذایی در فرایند تنفس و بکار گرفنن 
ی شیمیایی حاصل از سنتز دیگر مواد شیمیایی نرژا
مورد نیاز موجود
از طریق خوردن  مواد آلی آماده ذخیره 
موجودات زنده و یا مواد حاصل شده  در  سایر 
از بقایای آن ها ، هضم به مولکول های 
کوچکتر و ایجاد واحد هایی برای سنتز مولکول 
های آلی بزرگتر با استفاده از انرزی حاصل از 
 تنفس.
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 کربن غیر آلی انرژی نورانی
اتوتروفی مانند گیاهان ،جلبک ها 
و برخی از باکتری ها
فیزیکی که بصورت آزاد در دریافت انرژی به شکل 
 محیط وجود دارد
دی اکسید کربن (در خشکی ) و یا 
بیکربنات و سایر اشکال محلول (در آب) به 
کربن آلی احیاء می شود.اساسا بوسیله فتوسنتز 
در تولید کنندگان.قند حاصله می تواند به عنوان 
منبعی از انرژی وارد فرایند فتوسنتز شود یا این 
 کول های آلی تبدیل شود.که به سایر مول
 
 
رست ه دداتو تروف ها موجوداتی هستند که می توانند تمام اجزا ی شیمیایی خود را ازترکیبات  معدنی سا
کنند و ترکیبات کربنی خود را نیز از دی اکسید کربن می سازند.هتروتروف ها موجوداتی هستند که نیاز به 
گرفتن ترکیبات پیچیده آلی در رژیم غذایی خود هستند زیرا اینها قادر به ستنز آن ها از مولکول ی ساده ای 
اتو تروف ها به مقدار زیادی در اقلیت می باشند ، نظر تعداد گونه ها نقطه مانند دی اکسید کربن نیستند. از 
ولی حضور آن ها بسیار حیاتی است زیرا آن ها سازنده مواد آلی مورد نیاز کلیه موجودات هستند.به وضوح 
بزرگترین گروه از اتوتروف ها  گیاهان هستند که با استفاده از فرایند فتوسنتز که در زیر خلاصه شده است 
 یر آلی به کربن الی بر روی زمین را انجام می دهند.    عمل تثبیت کربن غ
   2𝑂6 + 6𝑂21𝐻6𝐶 → 𝑌𝐺𝑅𝐸𝑁𝐸 𝑇𝐻𝐺𝐼𝐿 + 𝑂2𝐻6 + 2𝑂𝐶6
ند . فرایاین معادله خیلی از مراحل واکنش را خلاصه نموده اما نشان دهنده واکنش اساسی فتوسنتز است 
ست مواد است که بر عکس فتوسنتز در شک  اساسی دیگر تنفس است که شامل یک سری از واکنش های 
 گیرد.که با خلاصه نمودن مراحل آن بصورت زیر می باشد.تمام موجودات صورت می 
 𝑌𝐺𝑅𝐸𝑁𝐸 𝐿𝐴𝐶𝐼𝑀𝐸𝐻𝐶 + 𝑂2𝐻6 + 2𝑂𝐶6 → 2𝑂6 + 6𝑂21𝐻6𝐶
این انرژی صرف اعمال حیاتی سلول های بدن جانداران می شود.جفت واکنش های موجود در بدن موجودادت 
زنده یعنی سنتز مواد(آنابولیک) و شکست مواد (کاتابولیک) مجموعا سوخت و ساز بدن یعتی متابولیسم را 
 )9991 ,SCPI/PENU(.  نشان می دهد
فقط اتوتروف ها مواد جدید می سازند در صورتیکه تمام موجودات حتی خود اتوتروف ها آن را به مصرف 
نامیده می شود.تولید مواد جدید  تولید اولیهمی رسانند.بنابر این افزایش مواد سازنده بدن اتوتروف ها 
دکنندگان باید به اولیه بوسیله تولینامیده می شود.بنابرین تولید  تولید ثانویهساختمانی توسط  هتروتروف ها  
 عبارت دیگر  بهاندازهای باشد که هم تولید کنندگان و هم مصرف کنندگان بتوانند برای تنفس استفاده کنند.
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تقریبا بوسیله ، ان بوسیله تولید کنندگ، در یک سیستم متعادل یک موازنه بین تولید و تنفس وجود دارد.فتوسنتز 
 )9991 ,SCPI/PENU(.  فرایند تنفس متعادل می شود تمام اجتماعات زنده در
ماده مغذی و یون های معدنی بخاطر نقشی که  22انرژی و کربن به تنهایی برای زندگی کافی نیستند .تقریبا 
در واکنش های بیو شیمیایی در سلول های زنده دارند ویا بخاطراینکه اجزاء ترکیبات آلی را تشکیل میدهند 
موجود مورد نیاز است مثلا نیتروژن که در ساختمان  پروتئین ها وجود دارند.تولید کنندگان  برای ادامه حیات
 ,SCPI/PENU(.این مواد را از خاک وآّب  جذب نموده و از طریق رژیم غذایی به هتروتروف ها می رسد
 )9991
مورد نیاز موجودات در برخی از مواد مغذی، مانند نیتروژن و فسفر ،اغلب ممکن است در مقایسه با مقادیر 
محیط در غلظت های کم موجود باشند و بنابراین ممکن است سنتز تولید کنندگان و تولیدات اولیه بخاطر این 
ده کمتری دی یمسئله محدود شود.سایر مواد مغذی مانند فلزات یونی مختلف ممکن است حتی در غلظت ها
وری می باشند.برخی از فلزات ضروری با غلظت شوند ولی در همین غلطت های خیلی کم هم برای بدن ضر
 باشند  اما در دسترس بودن زیستی یدر صورت حضور بیش از مقدار لازم ممکن است سم ،مانند مس ،پایین
ن ها در خاک و آب ممکن است بوسیله عوامل پیوتد دهنده طبیعی تنظیم و سمیت آن ها کاهش یابد. آ
ز وابستگی غذایی  ،که به عنوان زنجیره غذایی شناخته می شوند ، با موجودات می توانند در یک زنجیره ای ا
ولید ت ،سطوح مختلف غذایی (سطوحی که در آن موجودات تغذیه می کنند) جای داده شوند که در این زنجیره
 نور ، کربن معدنی و مواد مغذی را جذب و مولکول های آلی را با انرژی شیمیایی ، کنندگان یا تولیدات اولیه
 )9991 ,SCPI/PENU(. به سطوح بالاتر یعنی گیاهخوران و گوشتخوران انتقال می دهند ، نهفته در آن را 
فقط اتوتروف ها مواد جدید می سازند در صورتیکه تمام موجودات حتی خود اتوتروف ها آن را به مصرف 
نامیده می شود.تولید مواد جدید  تولید اولیهمی رسانند.بنابر این افزایش مواد سازنده بدن اتوتروف ها 
اید به نامیده می شود.بنابرین تولید اولیه بوسیله تولیدکنندگان ب تولید ثانویهساختمانی توسط  هتروتروف ها  
 عبارت دیگر  بهاندازهای باشد که هم تولید کنندگان و هم مصرف کنندگان بتوانند برای تنفس استفاده کنند.
تقریبا بوسیله ، ان بوسیله تولید کنندگ، ازنه بین تولید و تنفس وجود دارد.فتوسنتز در یک سیستم متعادل یک مو
 )9991 ,SCPI/PENU(. تمام اجتماعات زنده در فرایند تنفس متعادل می شود
ماده مغذی و یون های معدنی بخاطر نقشی که  22انرژی و کربن به تنهایی برای زندگی کافی نیستند .تقریبا 
بیو شیمیایی در سلول های زنده دارند ویا بخاطراینکه اجزاء ترکیبات آلی را تشکیل میدهند در واکنش های 
برای ادامه حیات موجود مورد نیاز است مثلا نیتروژن که در ساختمان  پروتئین ها وجود دارند.تولید کنندگان 
 ,SCPI/PENU(.ی رسداین مواد را از خاک وآّب  جذب نموده و از طریق رژیم غذایی به هتروتروف ها م
 )9991
برخی از مواد مغذی، مانند نیتروژن و فسفر ،اغلب ممکن است در مقایسه با مقادیر مورد نیاز موجودات در 
محیط در غلظت های کم موجود باشند و بنابراین ممکن است سنتز تولید کنندگان و تولیدات اولیه بخاطر این 
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ده کمتری دی یزات یونی مختلف ممکن است حتی در غلظت هامسئله محدود شود.سایر مواد مغذی مانند فل
شوند ولی در همین غلطت های خیلی کم هم برای بدن ضروری می باشند.برخی از فلزات ضروری با غلظت 
 باشند  اما در دسترس بودن زیستی یدر صورت حضور بیش از مقدار لازم ممکن است سم ،مانند مس ،پایین
ست بوسیله عوامل پیوتد دهنده طبیعی تنظیم و سمیت آن ها کاهش یابد. ن ها در خاک و آب ممکن اآ
موجودات می توانند در یک زنجیره ای از وابستگی غذایی  ،که به عنوان زنجیره غذایی شناخته می شوند ، با 
ولید ت ،سطوح مختلف غذایی (سطوحی که در آن موجودات تغذیه می کنند) جای داده شوند که در این زنجیره
کنندگان یا تولیدات اولیه نور ، کربن معدنی و مواد مغذی را جذب و مولکول های آلی را با انرژی شیمیایی 
 )9991 ,SCPI/PENU(.به سطوح بالاتر یعنی گیاهخوران و گوشتخوران انتقال می دهند ، نهفته در آن را 
اتو تروف ها به مقدار زیادی در اقلیت می باشند ولی حضور آن ها بسیار حیاتی ، نظر تعداد گونه ها نقطه از 
است زیرا آن ها سازنده مواد آلی مورد نیاز کلیه موجودات هستند.به وضوح بزرگترین گروه از اتوتروف ها  
لی به کربن آ گیاهان هستند که با استفاده از فرایند فتوسنتز که در زیر خلاصه شده است عمل تثبیت کربن غیر
 الی بر روی زمین را انجام می دهند.    
   2𝑂6 + 6𝑂21𝐻6𝐶 → 𝑌𝐺𝑅𝐸𝑁𝐸 𝑇𝐻𝐺𝐼𝐿 + 𝑂2𝐻6 + 2𝑂𝐶6
ند . فرایاین معادله خیلی از مراحل واکنش را خلاصه نموده اما نشان دهنده واکنش اساسی فتوسنتز است 
مواد است که بر عکس فتوسنتز در  شکست  اساسی دیگر تنفس است که شامل یک سری از واکنش های 
 گیرد.که با خلاصه نمودن مراحل آن بصورت زیر می باشد.تمام موجودات صورت می 
 𝑌𝐺𝑅𝐸𝑁𝐸 𝐿𝐴𝐶𝐼𝑀𝐸𝐻𝐶 + 𝑂2𝐻6 + 2𝑂𝐶6 → 2𝑂6 + 6𝑂21𝐻6𝐶
این انرژی صرف اعمال حیاتی سلول های بدن جانداران می شود.جفت واکنش های موجود در بدن موجودادت 
م را مجموعا سوخت و ساز بدن یعتی متابولیس  و شکست مواد (کاتابولیک)  (آنابولیک) ده یعنی سنتز موادزن
 )9991 ,SCPI/PENU(. نشان می دهد
فقط اتوتروف ها مواد جدید می سازند در صورتیکه تمام موجودات حتی خود اتوتروف ها آن را به مصرف 
نامیده می شود.تولید مواد جدید  تولید اولیهمی رسانند.بنابر این افزایش مواد سازنده بدن اتوتروف ها 
دکنندگان باید به اولیه بوسیله تولینامیده می شود.بنابرین تولید  تولید ثانویهساختمانی توسط  هتروتروف ها  
 ه عبارت دیگر بای باشد که هم تولید کنندگان و هم مصرف کنندگان بتوانند برای تنفس استفاده کنند. اندازه
تقریبا بوسیله ، ان بوسیله تولید کنندگ، در یک سیستم متعادل یک موازنه بین تولید و تنفس وجود دارد.فتوسنتز 
 )9991 ,SCPI/PENU(.  ر فرایند تنفس متعادل می شودتمام اجتماعات زنده د
ماده مغذی و یون های معدنی بخاطر نقشی که  22انرژی و کربن به تنهایی برای زندگی کافی نیستند .تقریبا 
در واکنش های بیو شیمیایی در سلول های زنده دارند ویا بخاطراینکه اجزاء ترکیبات آلی را تشکیل میدهند 
ت موجود مورد نیاز است مثلا نیتروژن که در ساختمان  پروتئین ها وجود دارند.تولید کنندگان برای ادامه حیا
 این مواد را از خاک وآّب  جذب نموده و از طریق رژیم غذایی به هتروتروف ها می رسد.
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در  تبرخی از مواد مغذی، مانند نیتروژن و فسفر ،اغلب ممکن است در مقایسه با مقادیر مورد نیاز موجودا
محیط در غلظت های کم موجود باشند و بنابراین ممکن است سنتز تولید کنندگان و تولیدات اولیه بخاطر این 
ده کمتری دی یمسئله محدود شود.سایر مواد مغذی مانند فلزات یونی مختلف ممکن است حتی در غلظت ها
ی از فلزات ضروری با غلظت شوند ولی در همین غلطت های خیلی کم هم برای بدن ضروری می باشند.برخ
 باشند  اما در دسترس بودن زیستی یدر صورت حضور بیش از مقدار لازم ممکن است سم ،مانند مس ،پایین
ن ها در خاک و آب ممکن است بوسیله عوامل پیوتد دهنده طبیعی تنظیم و سمیت آن ها کاهش یابد. آ
،که به عنوان زنجیره غذایی شناخته می شوند ، با  موجودات می توانند در یک زنجیره ای از وابستگی غذایی 
ولید ت ،سطوح مختلف غذایی (سطوحی که در آن موجودات تغذیه می کنند) جای داده شوند که در این زنجیره
کنندگان یا تولیدات اولیه نور ، کربن معدنی و مواد مغذی را جذب و مولکول های آلی را با انرژی شیمیایی 
)9991 ,SCPI/PENU(.به سطوح بالاتر یعنی گیاهخوران و گوشتخوران انتقال می دهند ، نهفته در آن را 
اکسید کربن حاصل از تنفس تولید می  و دی  (بصورت مواد دفعی و مرده) زاید تولید مواد،هر سطح غذایی
ده تا ش بوسیله موجودات تجزیه کننده (باکتری ها و قارچ ها) شکسته شده و در محیط آزاد زایدکنند.مواد
جهت استفاده دوباره در دسترس موجودات قرار گیرند.بنابراین موادمغذی بین محیط و موجودات در گردش 
 "زیست گیاه شناسی "هستند.این بخشی از یک سیستم چرخشی پیچیده تری بنام چرخه
وجود است .برای هر عنصر استفاده شده توسط موجودات چنین چرخه ای   )elcyc  lacimehcoegoiB(
در بین عناصر متفاوت است و بستگی به میزان در دسترس بودن عنصر ، موارد  هدارد.جزئیات دقیق این چرخ
 )9991 ,SCPI/PENU(.استفاده موجودات ، و مقداری که موجودات آن را در بدن خود ذخیره می کند دارد
 عنصر ضروری در هر زمان ، بخشیتمام چرخه های زیست گیاه شناسی تاکید بر این نکته دارند که ،برای هر 
از کل آن عنصر که بطور طبیعی وجود دارد در موجودات زنده و بخشی دیگر در ترکیبات مختلف در محیط 
ترکیبات در حرکت هستند ولی نسبت های آن ها در  نطبیعی وجود دارد.اتم ها و یا مولکول های منفرد بین ا
باید به عنوان عاملی برای تضمین تامین مواد مغذی و تضمین  این بخش ها ثابت باقی می ماند.این چرخه ها
 استمرار تولید زیستی تداوم یابند.
زیستی)  (تجمع برخی از موجودات عناصر و ترکیبات معینی را از محیط گرفته و در بدن خود تجمع می نمایند
لظت آن بدن موجود بیش از غبطوریکه این امر سبب می شود تا به تدریج غلظت این عناصر و یا ترکیبات در 
در خارج و یا محیط اطراف شود(تغلیظ زیستی)  مثلا ترکیبات ارگانو کلره در بافت های گیاهی و جانوری.اگر 
مواد تجمع یافته در بدن حفظ (از طریق فرایند های سلولی شکسته نشود )  و ذخیره شود  در این صورت 
(تجمع کننده های زیستی)  تغذیه می  که از این موجودات گری دی یک دوز بالایی از این مواد  به موجوداتی
 )9991 ,SCPI/PENU(.  کنند داده خواهد شد
دادن مواد معدنی در طی پدیده فتوسنتز هر سطح غذایی متوالی دارای یک توده زنده در واحد دست از  خاطرب
ید پایین تری نسبت به سطوح سطح (توده ماده زنده در یک مساحت داده شده در یک زمان مشخص ) یا تول
ره تواند در طول زنجی پایین تر خود دارد.غلظت ماده حفظ شده در بدن و در حال گذشتن از زنجیره غذایی می
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غذایی افزایش یافته (بزگنمایی زیستی) بطوریکه گاهی اوقات برای جانداران بالای زنجیره غذایی ایجاد سمیت 
 می نماید.
 حیات تنها لازمه و بازیافت می شوند و بین موجودات و محیط در حال گردش هستندمواد مغذی و کربن 
یجه تولید در نت و که قابل بازیافت نیست انرژی نورانی است. انرژی در محیط بوسیله موجودات تلف میشود
 )9991 ,SCPI/PENU(.  اولیه به تابش ممتد انرژی از خورشید وابسته است
ی اکیسد دکه  دسترس برای رشد گیا هان کنترل می شود  قابلیله سایر ملزومات تولید اولیه همچنین بوس
ن جمله هستند.چون در دسترس بودن این مواد بین زیستگاه ها متفاوت است آب و مواد مغذی از آکربن ، 
 . ) 6 -1 جدول( ،سطوح مختلف تولید اولیه بوسیله مکان های مختلف توصیف می شود
 
 )5891 mudO retfa ( : تولید اولیه زیستگاه های مختلف 3 -1 جدول
 تولید ناخالص یا تولید اولیه  (گرم وزن خشک بر متر مربع در روز )                         نوع زیستگاه                 
  2/1کمتر از                                                                             بیابان                                                  
 2/1 – 3                             چمنزار ها ، دریاچه های عمیق ، جنگل های کوهستانی و برخی منابع کشاورزی      
  3 – 21                       جنگل های مرطوب  و اجتماعات ثانویه ، دریاچه های کم عمق ، چمنزاز های مرطوب  
  21 – 12ی                                                           برخی خوریات ، چشمه ها ، جزایر مرجان
 2/1 – 3                                                                          آب های فلات قاره                                 
 2/1کمتر از                                                                اقیانوس های عمیق                                         
 
 نرخ تولید ثانویه به میزان در دسترس بودن انرژی ، کربن و مواد مغذی حاصل از  تولید اولیه وابسته است
 بر رشد گیا هان معمولا بر تولید کل سیستم اثر می گذارد.بنابراین عوامل تاثیر گذار 
یک استثناء در وابستگی مستقیم به رشد گیاهان در سیستم های مبتنی بر مواد دتریتوس مانند خوریات دیده می 
دن محل یکی ش(شود.در خوریات شرایط آبنگاری سیستم سبب می شود که ذرات معلق از زهکش های خشکی
آب کدر شود که این نیز به نوبه خود مانع نفوذ نور به ستون آب جهت فتوسنتز می  ) شیریناب دریا و آب 
شود.مواد معلق شامل مواد دتریتوس آلی که در عوض به عنوان منبع کربن ، انرژی و مواد مغذی توسط 
ود عوامل هتروتروف های خور مورد استفاده قرار می گیرد.مواد دتریتوس زیادی وجود دارد که علیرغم وج
محدود کننده فتوسنتز ایجاد تولید ثانویه بالا در سیستم می نماید. تولید اولیه در سایر زیستگاه ها که مواد 
 )9991 ,SCPI/PENU(.  دتریتوس منتقل می شود نیز ایجاد میشود
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ه دیک شبکه غذایی یک مفهوم واقعی تری نسبت به زنجیره غذایی است .حتی در  مورد یک شبکه غذایی سا
نیز میتواند یک نمونه پیچیده ای از جریان انرژی ، کربن  و مواد مغذی بر اساس الویت غذایی وجود داشته 
باشد در هر زیستگاه بخصوص درجه ای از پایداری وجود دارد که از طریق   اجتماعات یک گونه در یک شبکه 
  جریان انرژی ایجاد می شود غذایی در سال های متوالی با همان گونه های  غالب و نادر با همان
 )9991 ,SCPI/PENU(.
موجودات در طبیعت کلا بصورت شانسی حضور پیدا نمی کنند.یک زیستگاه بخصوص دارای شرایط محیطی 
منحصر به خود می باشد که در آن شرایط موجودات زیست کننده در آن در صورت تحمل این شرایط قادر به 
تفاوت دارای سازگاری های متفاوت نسبت به فاکتور های فیزیکی و شیمیایی ادامه بقاء می باشند.گونه های  م
 مثلا ،دما ، بارندگی ، وضعیت مواد مغذی موجود در خاک . هستند ) یمحیطی (فاکتورهای غیر زیست
دامنه مجاز فاکتور های غیرزیستی در طول شیب چنین فاکتور هایی به نام نیچ تئوریک گونه ها  نامیده می شود 
در عمل گونه ها معمولا دامنه باریکتری از شرایط را اشغال می کنند که نیچ واقعی نامیده می شوند.حضور   .
تداخل با موجودات  (تداخل زیستی)  دیگراتفاق نمی افتد.  خاطراین گونه ها در دامنه های شدید تئوریک به 
ای بیشترین سازش باشد در این  صورت مثلا یک گونه ممکن است در محیطی نزدیک به میانه دامنه مجاز دار
حضور این موجود در دامنه های شدید تر ممکن است با استرس هایی همراه باشد.در این منطقه گونه مورد نظر 
 ,SCPI/PENU(.  قادر به رقابت با سایر گونه ها که دارای شازش بیشتری در این محدوده هستند نمی باشد
 )9991
موجودات حاضر در یک زیستگاه بخصوص و ارتباط هر دوی این ها با محیط فیزیکی  تمامیک اکوسیستم شامل 
میایی آن ها ،و فرایندهایی که موجودات و محیط را با هم مرتبط می کند مانند انرژی و وجود مواد مغذی و شو
 چرخه های بیوشیمیایی. مهمترین خصوصیت اکوسیستم ها پایداری آن ها است
  )9991 ,SCPI/PENU( .
اکوسیستم ها می توانند مثلا در مورد جریان انرژی ، کربن و مواد مغذی و نیز در مورد تولید در هر سطح غذایی 
در تولید مواد از طریق را بطور کمی مورد مطالعه قرار گیرند و همچنین می توان چگونگی عمل اکوسیستم 
 ایجاد مدل های ریاضی پیش بینی نمود
اکوسیستم ها پایداری در پویایی آن ها است .اکوسیستم ها با گذشت زمان از نظر احتمالا مهمترین خصوصیت 
ترکیب گونه و فراوانی جمعیت و میزان فرایند ها علیرغم تغییر در محیط کاملا دارای ثبات هستند .اگرچه شرایط 
 ه هایی از اینآب و هوا بطور سالانه در نوسان است  ولی ساختار اکوسیستم  تمایل به پایداری در محدود
 نوسانات دارد و بنابراین اکوسیستم پایدار است.
ت شدیدی ایک مثال در رابطه  با ثبات  در پویایی اکوسیستم اندازه جمعیت است. جمعیت انسانی تحت نوسان
سال بطول می کشد و چندین نسل با یکدیگر دارای هم  22بطور سالانه نیست زیرا زمان برای هر نسل حدود 
ستند. در مقابل در خیلی از بی مهرگان که تولید مثل هر سال صورت میگیرد طول عمر فقط یک سال پوشانی ه
یا کمتر است. این ممکن است نوسانات با درجه بالایی را ایجاد نماید ولی این نوسانات حول یک مقدار متوسطی 
دت ای محیطی باشد بطوریکه شممکن است ناشی از عوامل وابسته به تراکم و فاکتور ه تمی باشد.این نوسانا
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اثرات به تراکم جمعیت وابسته است مثلا در تراکم بالا محدودیت  دسترسی به غذا سبب حذف برخی از افراد 
اجازه افزایش جمعیت را داده و در نتیجه نوسان  غذا جمعیت می شود در صورتیکه در تراکم پایین تر فراوانی 
 .سط باقی می ماندجمعیت در طول چندین سال در یک حد متو
ثبات اکوسیستم همیشگی نیست و برخی از سیستم ها بطور طبیعی دچار تغییر می شوند.در یک مقیاس کوتاه 
مدت این تغییر در زمستان و تابستان در ابعاد جامعه در آب و هوای معتدل صورت می گیرد . در یک مقیاس 
ود. می شعه بطور طبیعی جایگزین جامعه دیگری وجود دارد که در آن یک جام ک بلند مدت  توالی اکولوژی
در یک منطقه ای از آب یا خشکی معمولا در نتیجه تغییر شرایط زیستگاه موجوداتی جایگزین می شوند زیرا 
 شرایط فعلی دیگر برای بقاء آن ها مناسب  نمی باشد.
توصیف می شوند و  kتژی استراکوسیستم های پایدار تکامل یافته بوسیله گرو کثیری از موجودات معروف به ا
شامل گونه هایی است که بخوبی با شرایط محیطی پیرامون خود سازش پیدا کرده اند.در مراحل ابتدایی تر در 
باشد که شامل موجودات با تحمل بالا ی  Rیک توالی ممکن است نسبت بالایی از موجودات با استرتژی 
لا سازش یافته ) به خوبی قادر به ادامه بقا در یک محیط است ولی در رقابت با موجودات قبلی (کاممحیطی 
دارای تولید مثل بالا بوده و بوسیله قابلیت تکثیر بالایی که دارند   Rپایدار نیستند. در مقابل گرو با استراتژی  
می دهند. در محیط های پر استرس چه ناشی از انسان  ادر محیط منتشر شده و تشکیل کلنی های پرجمعیت ر
ست در مقایسه ا تری محیطی تحمل در مقابل عوامل غیر زیستی تعیین کننده بزرگ  نامساعدباشد و یا در شرایط 
 دارای غالبیت بیشتری هستند.  Rبا عوامل زیستی و تحت این شرایط موجودات با استرتژی 
 
 یستم هاتاثیرات انسان بر اکوس -9-1-1
انسان به دو روش بر اکوسیستم تاثیر می گذارد، از طریق آلودگی و آشفتگی های فیزیکی که با توجه به اهمیت 
 آلودگی ها در این مطالعه  فقط به آلودگی ها پرداخته می شود.
میایی ساخته د شیاثر گذارند  زیرا آن ها هم  موااکوسیستم ها آلودگی ها موادی هستند که بطور بالقوه میتوانند بر 
 که تجزیه کنندگان معمولیحجم بسیار زیاد هستند دارای و نیز دست انسان با زنجیره های طولانی هستند 
اکوسیستم ها تحت تاثیر آلودگی (سموم)  از موازنه خارج میشوند.پایداری هستند.موجود در خاک با آن ها ناآشنا  
ش یافته و این یعنی دیگر سیستم های پایداری نیستند. این امر تولید و چرخه مواد کاه، هم می خورد  بهآن ها 
 ,SCPI/PENU(. دنتاثیر می گذار ینتیجه عمل انتخابی سموم می باشد که در گونه های مختلف بطرق مختلف
  )9991
تاثیرات سم ممکن است برای موجودات کشنده باشد ولی عموما تاثیرات سموم بصورتی است که موجود زنده 
می ماند ولی دچار کاهش رشد ، کاهش قدرت تولید مثل و کاهش توسعه اندام ها می شود که همه این ها به 
اهنجاری تواند منجر به ن اختلال در اکوسیستم مربوط می شود.در یک اکوسیستم سطوح تاثیرات ذکر شده می
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ی از طریق ایجاد استرس شود.با وجود بر این استرس نه تنها حاصل آلودگی های سمی بوده بلکه آلودگی یها
های غیر سمی ، آشفتگی های فیزیکی عوامل طبیعی نیز ایجاد استرس می کنند.ویژگی مهم اندازه گیری تاثیرات 
ی حاصل از فعالیت های انسانی از استرس های طبیعی است.نا زیستی آلودگی ها تشخیص ناهنجاری های محیط
آمده است. همانطور که در بالا ذکر شد همه  4 -1 جدولهنجاری های حاصل از استرس در یک اکوسیستم در 
آلودگی ها بطور مستقیم سمی نیستند. با وجود بر این برخی از گروه های غیر سمی در زمره آلودگی های سمی 
غنی سازی پیکره آب با مواد مغذی مانند  ن گروه دارای خواص سمی ثانویه هستندیمحسوب می شوند زیرا ا
ی برخی ها و ورود کود های شیمیایمانند نیتروژن ، فسفات (یوتریفیکاسیون) که به صورت آلودگی از فاضلاب 
 )9991 ,SCPI/PENU(. از صنایع صورت میگیرد
با فرض کافی بودن منابع کربن و نور رشد گیاهان و تولید کنندگان بوسیله مواد مغذی محدود می شود.آلودگی 
شد. غنی امغذی بجای تاثیرات سمی می تواند تاثیرات زایشی روی تولید کنندگان داشته بحاصل از مواد های 
سازی بیش از اندازه محیط می تواند منجر به رشد بی رویه تولید کنندگان شده بطوریکه مصرف کنندگان اولیه 
نندگان .پوسیده شدن توده زنده اضافی تولید کنباشند که از تولید کنندگان تغذیه می نمایند قادر به کنترل آن ها
ای تنفس باکتریایی شده که نهاتیا سبب ایجاد اختلالات بر  DOBبر اثر فعالیت  باکتری ها  سبب  افزایش 
زیست محیطی از جمله کاهش اکسیژن محیط می شود.کاهش اکسیژن تاثیرات مرگ آوری را روی جانوران 
 آبزی دارد زیرا اکثر جانوران برای تنفس نیاز به اکسیژن بیشتری نسبت به گیاهان 
 
 تغییرات مورد انتظار در اکوسیستم های تحت استرس:  4 -1 جدول
 انرژیتیک:
 تنفس اجتماع افزایش می یابد – 1
 نسبت تولید به تنفس نامتوازن می شود – 2
 تولید اولیه صادر شده به سایر سیستم ها و یا غیر قابل استفاده افزایش میابد. -3
 چرخه مواد مغذی:
 تغییر در مواد مغذی افزایش میابد. - 4
 انتقال افقی مواد مغذی (برای مثال به دیگر سیستم ها ) افزایش می یابد. – 1
 چرخه عمودی (برای مثال بازیافت درونی ) مواد مغذی کاهش می یابد. – 1
 از دست دادن مواد مغذی افزایش می یابد. – 1
 ساختار اجتماع:
 اندازه موجودات کاهش می یابد. – 1
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 طول عمر کوتاه می شود.  – 1
 تنوع گونه ای کاهش و غالبیت افزایش می یابد. – 21
 طول زنجیره غذایی کوتاه تر می شود. – 11
 تغییرات در سطو ح اکوسیستم:
 اکوسیستم بیشتر باز می شود (مثلا وجود فضای قابل دسترس بیشتر برای حضور جمعیت بیشتر) – 21
 روند توالی اکوسیستم معکوس می شود. – 31
کارایی منابع قابل استفاده کم می شود.  – 41
 
برخی از این تاثیرات روی اکوسیستم ها  می تواند به عنوان سنجش زیستی که قادر به فتوسنتز هستند دارند.
 )9991 ,SCPI/PENU(. آلودگی مورد استفاده قرار گیرد که بخش بعدی مروری بر این تکنیک ها است
 
 دات و اکوسیستم های موجوبر رواندازه گیری اثرات سموم  -6-1-1
اندازه گیری می تواند مستقیما از طریق اندازه گیری سموم باشد یا از طریق ارزیابی اثر بر اکوسیستم باشد.(پایش 
اکوسیستم).اندازه گیری مستقیم یا آزمایشات سموم یک فرایند آزمایشگاهی است که با یک تک گونه با استفاده 
مواد ورودی قبل و بعد از مخلوط شدن با دریافت نمودن محیط انجام میگیرد.  یا  از یک ماده شیمیایی تک و
ا و ب  ز های متفاوت و یا غلظت های متفاوت سموموجود را تحت شرایط استاندارد برای مدت معین در د
در صد از موجود از بین برود  21قرار می دهند.غلظتی از سم که در آن غلظت ، بدون حضور سم ،کنترل 
می   05DLدرصد مرگ میر نماید   21ز منفرد اضافه شده که ایجاد ونامیده می شود. متناوبا یک د  05CL
نامیده می شود.چنین آزمایشات مربوط به مقادیر مرگ آور سموم عمومیت دارد زیرا یک مسیر سر راست و 
بدون واسطه برای رسیدن به هدف می باشد ولی این آزمایشات منعکس کننده آنچه که در شرایط طبیعی اتفاق 
 می افتد نیست.
.این اشندبشات غیرکشنده باید حتی المقدور امکان پذیر بیشتر اثرات سم غیرکشنده است و بنابر این انجام آزمای
اصطلاح به غلظتی از سم اضافه شده اطلاق  نانجام پذیرد.ای 5CEامر می تواند تحت عنوان اصطلاحی به نام 
درصدی  در یک پاسخ خاص در  21می شود که در یک زمان خاص و در شرایطی خاص سبب یک کاهش 
درصدی رشد در مقایسه با کنترل که فاقد هر گونه سمی می  21کاهش  شرایط غیر کشنده می شود مثلا
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درصدی در فرایندی فیزیولوژیک در همه مقادیر غیر کشنده شود  21باشد.همچنین می تواند سبب یک تغییر 
درصدی در فرایندی تکوینی مثلا  21درصدی در نرخ فتوسنتز یا تنفس یا یک تغییر  21مثلا یک کاهش 
ولید مثلی در مقایسه  با کنترل شود.یک اندازه مرتبط تر برای حفاظت محیط زیست تشکیل اجسام ت
می باشد.این بالاترین غلظتی از یک سم اضافه شده  )noitartnecnoc tceffe devresbo on(CEON
روی موجودات مورد آزمایش تحت که  است که فاقد اثر غیرکشنده بازدارنده قابل اندازه گیری می باشد 
 خاص در طول دوره بررسی می باشد. شرایط
تنظیم کننده ها از نتایج آزمایشات سمیت استفاده می کنند زیرا آن ها به آسانی نتایج عددی قابل تکرار و قابل 
اعتماد را ارایه می دهند ولی آن ها نباید بصورت تحریف شده نتیجه گیری شوند.مشکل اساسی در این زمینه 
 زمایش و نیز تطبیق نتایج آزمایش به شرایط محیطی می باشد.انتخاب موجود مناسب مورد آ
موجود انتخاب شده باید معرف تمام سطوح اصلی غذایی باشد.یک گیاه (اتوتروف) یک گیاهخوار و یک 
گوشتخوار.انجام دادن این موارد به تنهایی کافی نیست.گونه بخصوص انتخاب شده باید برای  محیط در خطر 
 )9991 ,SCPI/PENU(. ییکه سموم باید تخلیه شودمناسب باشد یعنی جا
نچه که به آسانی در محیط آزمایشگاهی قابل انجام نیست پیش بینی اثرات روی ساختمان و عمل اکوسیستم آ
زمایش های سمی تحت  شرایط آزمایشگاهی ثابت نمی توان آ.انکار ناپذیر است که در طبیعت  ها است
 پیچیدگی و نوسانات محیط طبیعی و نیز تداخل موجودات با یکدیگر را بازسازی نمود. 
ایی زمون هآ یکی از راه های رفع مشکل عدم ارتباط آزمون های آزمایشگاهی با اکوسیستم های واقعی توسعه
موجود در یک مکان آلوده نگهداری می شود و برخی از کمیت است که در محیط طبیعی صورت می گیرد.
 موجود در شرایط مشابه ولی با آلودگی کمتر(کنترل) مقایسه می شود. های رشد ، فیزیولوژی ، بیوشیمی یا بقا
پایش اکولوژی یک ارزیابی گسترده تری از اثرات اکولوژی سموم است که با ازمون های سمیت ارایه می شود 
کولوژیک هم بوسیله تجمع در موجودات غیر از اان ارزیابی اثرات سموم و آلاینده ها در یک محیط و به عنو
انسان و هم بوسیله جستجوی اثرات اکولوژیک غیر نرمال در سطح گونه ، اجتماع یا اکوسیستم تعریف می 
 شود.
نالیز شیمیایی ایفاء  می کند.آپایش اکولوژیک یک نقش متفاوت تری نسبت به آنالیز شیمیایی سموم در محیط 
معمولا متکی به نمونه برداری آنی است و لزوما بیان کننده میانگین ، بیشینه یا کمینه مقادیر محیطی سموم 
 نیست.
 )9991 ,SCPI/PENU( .میکندپایش اکولوژی از نمونه برداری های متناوب برای حل این مشکل جلوگیری 
روش موجودات بومی غلظت سموم را با گذشت زمان کم می کنند.علاوه بر این آنها نشان میدهند که چه 
روی اجتماعات مناسب نمی باشد.روش های اکولوژیک  تاثیرات شیمیایینمونه برداری شیمیایی برای 
ورت ضرکولوژی و ا دوروش شیمیاییتخمینات عددی سموم را به ما نمی دهند.بنابر این توجه کردن به هر 
 .دارد
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پایش اکولوژیک می تواند در موجوداتی که بطور طبیعی در محیط زیست می کنند و یا در موجوداتی که در 
 استفاده شود و  ممکن است بوسیله ازمون های آزمایشگاهی تایید شود.اند یک محیط  اسکان داده شده 
رایند های رات متفاوتی که بر گونه ، جمعیت و فیاثسموم می توانند پایداری اکوسیستم های طبیعی را بوسیله ت
ند.با وجود بر این چنین سیستم هایی دارای برخی از ظرفیت هایی هستند که زاکوسیستم می گذارد به هم ب
را به خاطر تعادل پویای خود هستند.آزمون های سمیت در پیش بینی اثرات اکولوژیک  یتوانایی جذب مواد سم
اندازه گیری های شیمیایی سموم محیطی باید همراه با پایش اکولوژیک باشد و دانش  دارای محدودیت است و
خاصی برای تمییز بین تاثیرات اکولوژیک بر اساس تاثیرات آلودگی و آن هایی که بر اثر اتفاقات حاصل از 
 )9991 ,SCPI/PENU(.نیاز است، شرایط محیطی تحمیل می شود 
 
 اکولوژیاصول ارزیابی خطر  -4-1-1
تعریف اساسی ارزیابی خطر اکولوژی تعیین احتمال یک اثر نامطلوب است که بر یک سیستم اکولوژیک تاثیر 
می گذارد.مهمترین عوامل  ارزیابی خطر تخمینات بحران مرتبط به  حضور سیستم با ماده یا مواد معین و 
ناشی می شود که  مجموعه ای از شرایط   .مشکل مفاهیم اکولوژیک از آنجامی باشدتعیین احتمال وقوع آن اثر
و تاثیر آن بر سیستم مورد توجه قرار میگیرد .و این با نظریه معمولی ارزیابی خطر محیطی که فرض بر این 
است که حفاظت نمودن از یک گونه (حساس ترین گونه ) بطور خودکار از اکوسیستمی که در آن حضور 
 د.مطابقت می نمایدارند محافظت می نماید
خطر عبارت است از پتانسیل یک ماده  دنمواد خطر ناک بالقوه ممکن است مربوط به یک ماده استرس زا باش
و یا میزان جهش زایی یک ماده    05CLاسترس زا که سبب آسیب به یک سیستم بیولوژی میشود.تعیین 
 در مجاورت ماده.معرض گذاری تلاشی است برای تخمین خطر توسط یک ماده استرس زا در ارتباط با 
اندازه ای از غلظت ماده استرس زا است که موجود یا موجودات را در یک سیستم معین تحت ، معرض گذاری
ز در بافت موجودات هدف بیان شود ولی وتاثیر قرار میدهد.تماس ممکن است گاهی اوقات بصورت یک د
ت شود.اندازه گیری غلظت های بافدر سم شناسی محیطی بیشتر معمول است که غلظت محیطی اندازه گیری 
ز ها در موجودات مبتلا ممکن است وقتی مفید باشد که به عنوان نشانگرهای زیستی در ارزیابی تخریب وو د
 اکوسیستم مورد استفاده قرار گیرد.
یک ماده استرس زا خطری برای محیط ندارد مگر اینکه در تماس با محیط قرار گیرد.همه مواد دارای برخی 
اثیرات بیولوژی هستند اما در بیشتراین موارد  نیاز است که ازیک تماسی بیش از آستانه  وجود داشته از ت
 باشد.در برخی موارد مثلا مواد مغذی ضروری تماس در سطوح پایین برای سلامتی نیاز است.
 ند. ا معین می کله سوالاتی که در طول فرایند ارزیابی خطر باید پاسخ داده شود رابتدا فرموله نمودن مسَ
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تاثیرات بیولوژی ماده استرس زای مورد بررسی را به تفصیل بیان می کند.سوم ، تعیین  ،  دوم  ارزیابی خطر
احتمال (احتمال آماری ) یک اثر به عنوان خصوصیات بارز خطر فرموله می شود.این چارچوب اساسا برای 
 ابی خطر اکولوژی باید تغییراتی در آن داده شود.ارزیابی خطر سلامت برای انسان طراحی شده و برای ارزی
چون اکوسیستم دارای جمعیت های زیادی می باشد ، ارزیابی خطر سلامت ،مثال یک تک گونه ، زیر مجموعه 
ای از ارزیابی خطر اکولوژیک است.یک ماده شیمیایی به محض خروج از لوله های خانگی یا شهری یا صنعتی 
انیکه یک ماده شیمیایی وارد اکوسیستم می شود عوامل زیستی و غیرزیستی وارد اکوسیستم می شود زم
ساختمان و ماهیت مواد را تغییر می دهند.حتی زمانیکه یک ماده شیمیایی بر اکوسیستم تاثیر می گذارد 
اکوسیستم در حال تغییر دادن مواد می باشد.چنین دلایلی ما را به سمت چارچوب به صورت زیر راهنمایی 
)9991 ,SCPI/PENU(.  ندمی ک
 ن مسئله فرموله نمود 1 – 4- 1-1
له شروع هر فرایند تکراری می باشد.ارزیابی خطر اکولوژی می تواند به چندین روش شروع فرموله نمودن  مسَ
شود.مثلا درخواست برای معرفی یک ماده جدید در محیط یا بررسی یک محیط عاری از آلودگی که قبلا 
 . )0102 ,eeY(است  .فرایند فرموله نمودن مسةله بصورت زیر می باشدتحت الودگی بوده 
گفتگو بین ارزیابی خطر و مدیریت خطر
تعیین خصوصیات بارز ماده استرس زا
مشخص کردن اکوسیستم های دارای استعداد قرار گیری در خطر 
شناسایی اثرات اکولوژیکی
انتخاب نقاط پایانی معین
سیستم برای گرفتن دادهبه شکل ریاضی در اوردن 
ورود داده ها و بررسی صحت مدل ریاضی
گرفتن داده های بیشتر در صورت نیاز
 پابرجا کردن و ادامه دادن برنامه های پایشی
 
 یک ماده شیمیایی معرض گذاریارزیابی  - 9-4-1-1
ار داشته کاکوسیستم ممکن است بسیار دشوار باشد.اگر با یک اکوسیستم سرو توصیف صفات اختصاصی 
باشیم که از قبل در معرض آلودگی قرار گرفته است در این صورت دچار مشکل مضاعفی هستیم زیرا ماهیت 
مثلا   کل باشدی تواند مشمحتی تعریف یک اکوسیستم موجود دقیق اکوسیستم قبل از آلودگی نامشخص است.
اگر حفاظت از از یک منطقه تخمریزی دریایی برای ارزیابی مورد نظر باشد مناطق زیادی از پناهگاه های 
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مردم و سایر دریافت کنندگان مواد شیمیایی ساحلی ، مناطق جذرو مدی ، باطلا ق ها بای مورد نظر باشد.
 یی در تماس بوده و آنها  را جذب و واردبستگی به نوع فعالیت خودشان به از راه های متفاوت با مواد شیمیا
 بدن خود می نمایند.
قرار می گیرد تحت عنوان که یک دریافت کننده در تماس با یک ماده شیمیایی  روش هاییدر یک محیط ، 
اه قرار روارد بدن بدن آن می شود تحت عنوان  و راه هایی که یک ماده شیمیایی  قرار گرفتن در معرض مسیر 
 . )0102 ,eeY(  رض ماده شیمیایی نامیده می شودگیری در مع
 بطور کلی گیرنده های اکولوژیک به یکی از روش های زیر در معرض مواد شیمیایی قرار میگیر ند:
از راه تنفس مستقیم
ورود مستقیم از راه تماس با پوست
ورود از راه گوارش به روش تغذیه
نرخ این قرار گیری (کیفیت و سرعتی که یک ماده شیمیایی ارزیابی قرارگیری در معرض یک ماده شیمیایی 
را پیش بینی می کند .بزرگی قرار گیری در معرض یک ماده شیمیایی بوسیله یک گیرنده  دریافت می شود) 
 بستگی دارد که به شرح زیر است: هااکولوژیک به تداخل گروهی از متغیر
صیات خصو چربی و فاز محلول و یا آب بین ذرات رسوبمانند فاز  غلطت ماده شیمیایی در محیط های واسطه
 فیزیکی وشیمیایی ماده شیمیایی 
تاثیر خصوصیات مکان مورد مطامعه مانند زمین شناسی ، نوع خاک ، توپوگرافی ، آب شناسی ، اقلیم شناسی 
و سایر خصوصیات زمین شناختی بر رفتار ماده شیمیایی در واسطه های محیطی.
ده جذب گردو غبار و زمان صرف شخصوصیات رفتاری و فیزیکی گیرنده های اکولوژیک (مانند نرخ تنفس ، 
 . )0102 ,eeY( برای یک فعلیت در یک محیط)

 ارزیابی سمییت -6-4-1-1
برای آن دسته از مواد  )VRT,eulaV ecnerfeR yticixoT(انتخاب مقادیر مرجع سمیت   ارزیابی سمیت
رنده های توسط گیبرای تماس و جذب گیرنده های احتمال حضور آنها  بیشتریشیمیایی است که با سهولت 
 دننامیده می شو   )CPOC(nrecnoC laisnetoP fO lacimehCاست که تحت عنوان میسراکولوژیک 
 . )0102 ,eeY(
گونه تخریب ، موقت یا دایمی ، در ساختمان و عمل هر سمیت ، پتانسیل یک ماده شیمیایی برای ایجاد هر 
سمیت یک ماده شیمیایی  به مقدار ماده شیمیایی وارده کدام از بخش های بدن گیرنده های اکولوژیک است.
 CPOCز) و به مدت زمانی که گیرنده در معرض ماده شیمیایی قرار دارد ، بستگی دارد. برای هر وبه بدن (د
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اثر سمی محیطی  اکولوژیکخاص  در معرض گذاری نیاز است که در یک گیرنده  ز و مدت زمانویک د
 . )0102 eeY( ایجاد نماید
 
 توصیف خطر  -4-4-1-1
مرحله نهایی ارزیابی خطر اکولوژی توصیف خطر است که در واقع یکپارچه نمودن ارزیابی های خطر و در 
معرض گذاری است که به منظور ایجاد رابطه ای جهت تخمین محافظه کارانه خطر سلامت برای گیرنده های 
 صورت می گیرد.اکولوژیک ، در مراحل مختلف معرض گذاری 
مقایسه تخمین یا پیش بینی در معرض گذاری (ارزیابی در معرض گذاری) با محدوده   خطر های بالقوه از راه
 . )0102 eeY( توصیف می شود CPOCهر  های معین شده در معرض گذاری (ارزیابی سمیت ) برای
 لهمسئبیان  -9 -1
ازی س  نظر به گسترش فعایت های انسانی در عرصه های متفاوت نظیر صنعت،کشاورزی،کشتیرانی،کشتی
 افزایش ریزش پساب ها و فاضلاب،گسترش نیروگا هها،گسترش فعالیت های آبزی پروری و به دنبال آن  
محیط   آلودگی دریا در چند دهه اخیر سبب شده است تا بار  های حاصل از فعالیت آنها به درون اکو.سیستم 
 ن جامع انسانی از دریا به عنوان یکی ازدریایی بطور نگران کننده ای زیاد شود.با توجه به استفاده روز افزو
مهمترین منابع تامین غذا همواره این نگرانی برای مردم بطور عام و برای مسئولین دست اندر کار مراکز 
شیلاتی،محیط زیست و دانشگاهیان و دانش پژوهان بطور خاص وجود دارد که این بار آلودگی تا چه میزان 
یر گذار باشد.  این پژوهش در نظر دارد به بررسی کمی و کیفی ثرات اتواع می تواند بر سلامت انسان ها تاث
که عمدتا شامل و فلزات سنگین و آلااینده های حاصل از ورود فاضلاب ها به دریا  sHAPآلاینده ها مانند 
نجا آ آلاینده های حاصل از فعا لیت های انسانی است بر ماکروفون های موجود در رسوبات منطقه بپردازد. از
که مقصد نهایی اکثر آلاینده ها رسوبات بستر دریا می باشد و این رسوبات محل زیست بسیاری از موجودات 
( عمدتا بیمهرگان) میباشد تاثیر پذیری این موجودات از این آلاینده ها انکار ناپذیر است.وجود دامنه وسیعی 
ر ارتباط تنگاتنگ این موجودات با رسوبات بستاز بیمهرگان با تنوع زیاد  تغذیه و زیستگاه از یک طرف و 
دریا از طرف دیگر امکان جذب این آلاینده ها را بسیار آسان نموده و با توجه به حضور بیمهرگان در سطوح 
پایین تر هرم ماده و انرزی امکان انتقال این آلاینده ها به سطوح بالاتر بسیار محتمل 
.این امر سبب شده است )noitalumucaoiB dna noitartnecnocoiB,noitacifingamoiB(میباشد
که با توجه به وجود بنادر مهم در بخش های جنوبی و شمالی کشور ما مسئله انتقال آلاینده ها به دریا و نحوه 
تاثیر پذیری آبزیان و در نهایت انسان ها از این آلاینده ها از  حساسیت فوق العاده ای برخوردار باشد.یکی از 
بنادری بندر عباس است که با توجه به موقعیت استراتزیک همواره در معرض ریزش انواع آلاینده  مهمترین
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ها میباشد وجود نیروگاه ها ،پالایشگاه،مراکز و تاسیسات کشتی سازی ،تردد انواع کشتی ها و نفتکش های 
ا این شهر یی مجاور باقیانوس پیما و وجود صدها منابع ریزش فاضلاب های شهری و صنعنتی اکوسیستم دریا
را با تهدید جدی مواجهه نموده است.در این میان وجود جنگل های حرا،صخره های مرجانی، وجود نوزاد 
گاه های ماهی و میگو ،وجود خورهای متعدد و اسکله ها آسیب پذیری اکوسیستم های این منطقه را دوچندان 
بیمهرگان موجود در  -1خگویی به سوالاتی نظیر نموده است.با توجه به تفاسیر فوق تحقیق اخیر جهت پاس
این آلانیده ها  چگونه بر _2رسوبات تا چه اندازه در معرض خطر انواع آلاینده های ذکر شده قرار دارند؟
ده ها ننسبت به این آلای مهرگانچه گرو هایی از بی-3تنوع و تراکم بیمهرگان کفزی در دریا تاثیر میگذارند؟
چه رابطه ای بین غلظت آلاینده ها و تراکم و تنوع -4گرو ههایی دارای مقاومت هستند؟حساس بوده و چه 
چه رابطه ای بین نوع دانه بندی،میزات مواد آلی کل با تراکم بیمهرگان -1بیمهرگان در رسوبات وجود دارد؟
 زان پتانسیلآیا شاخص های مبتنی بر جمعیت میتوانند نشان دهنده می-1و غلظت آلاینده ها وجود دارد؟ 
 . گرددپیشنهاد می، قرارگیری عوامل اکولوژیک در معرض خطر آلودگی باشند
 
 لاینده های کانونیآ -1-9-1
 نوار ساحلی ایران در شمال و جنوب کشور علاوه بر اهمیتی که از نظر سیاسی و امنیتی (مرزهای دریایی)
اند و و شیلات دارای اهمیت گری، کشاورزیهای مختلف تجاری، گردشدارند، از بعد اقتصادی نیز در بخش
به ویژه در جنوب کشور اصلی ترین منابع درآمدی کشور نظیر ذخایر عظیم نفتی و گازی شامل میشوند. مناطق 
ساحلی جنوب، در بر گیرنده محدوده چهار استان کشور از شرق به غرب به نامهای سیستان و بلوچستان 
خلیج فارس)، بوشهر (خلیج فارس) و خوزستان (خلیج  -تنگه هرمز -ان(دریای عمان)، هرمزگان (دریای عم
)، در این محدوده تعداد 1131(سرشماری سال  1131فارس) را فرا میگیرد . بر اساس تقسیمات کشوری سال 
 شهرستان قرار دارد. 32
رعباس در بند واحد میباشد که بیشترین واحدهای صنعتی به ترتیب 112واحدهای صنعتی در استان هرمزگان 
 1واحد ( 11درصد )،بندر لنگه  21واحد ( 22درصد )، میناب  12واحد( 14درصد)،قشم  21واحد(121با 
درصد ) و ابوموسی  2واحد ( 4درصد )، پارسیان  3واحد ( 1درصد )، بندر خمیر  1واحد (11درصد ) ،جاسک
 . است درصد)2/4( واحد1
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 میزان درصد واحدهای صنعتی در شهرهای ساحلی استان هرمزگان: 1 - 1 شکل
صنایع موجود در سواحل بندر عباس شامل پالایشگاه ، صنایع فولاد ، آلومینیم ،مس و روی ،لنج سازی ،تولید 
های  تولید مواد غذایی ،کنسرو ماهی، پودر ماهی ،عمل آوری میگو ،تولید یخ قطعات فایبرگلاس ،کارخانه
نه ،کارگاههای تکثیر میگو  ، مزارع پرورش میگو و کارخانه های آب شیرین کن ،تولید مخازن آب ،سردخا
تعداد و ترکیب  1 -4 شکلونفت ، انواع ظروف و کیسه های پلاستیکی ،تیرچه بلوک و موزاییک و.... هستند. 
صنایع را در شهرستانهای  استان هرمزگان نشان میدهد.همانطور که نمودار نشان میدهد بیشترین واحدهای 
اشین آلات م صنعتی در شهرهای فوق مربوط به صنایع  شیمیایی ،کانی غیر فلزی ،غذایی ، فلزی کشاورزی  و
میباشد. صنایعی مانند برق، الکترونیک ،دارویی ، سلولزی  به تعداد بسیار کمی در  محدوده شهر بندر عباس 
 قرار دارند .
 
 آلودگی های غیر کانونی   -9-9-1
د. انها در محاصره دریاها واقع شدهدرصد از سطح کره زمین را آب فرا گرفته و در نتیجه خشکی 21بیش از 
درصد  21)، 1131میلادی ( 2122چهارم شهرهای بزرگ دنیا نیز در کنار دریاها واقع شده و تا سال حدود سه
ی و ارزانی حمل و نقل از طریق جایاز جمعیت  جهان در حوالی سواحل مستقر بوده اند. سهولت در جابه
نوع  2212میلیارد تن کالا از این طریق جابجا گردد. در این میان بیش از  1خطوط آبی باعث شده تا بیش از 
نوع در سال  221ماده خطرناک از طریق دریاها حمل و نقل میشوند و نرخ رشد حمل و نقل این مواد بیش از 
ود در کنند، خطرات بالقوه موجها توام با مواد خطرناکی که حمل میتیباشد. بدین ترتیب عبور و مرور کشمی
ای همچون خلیج کند.جمهوری اسلامی ایران نیز با وجود دریاهای منطقهمحیط زیست دریایی را نمایان می
0
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خمیر
قشم
پارسیان
لنگه
میناب
 12
 
فارس، دریای عمان و دریای خزر از جمله کشورهای فعالی در زمینه دریانوردی و ترانزیت کالا از این طریق 
میلیون تن کالا در سال  211درصد از سهم واردات کشور از طریق دریا بوده و بالغ بر  11طوری که باشد بهمی
 ).1131باشد (فداکار، می
 4131 -تعداد و ظرفیت شناورهای (بالای هزار تن) ورودی به بنادر کشور:  1 -1 جدول
 بندرنام  نام استان ناحیه دریایی
 ظرفیت(هزارتن) تعداد(فروند)
 خارجی ایرانی 
 خلیج فارس
 خوزستان
 32112 1411 312 بندر امام و ماهشهر
 111 111 321 بندر خرمشهر
 11 31 2 بندر آبادان
 هرمزگان
 11111 1111 441 بندرعباس -شهید رجایی
 2122 43 124 بندرعباس -شهید باهنر
 441 1 133 بندر لنگه
 4421 344 341 بوشهر بوشهر
 سیستان و بلوچستان دریای عمان
 121 1 23 چابهار -شهید بهشتی
 112 1 41 چابهار -شهیدکلانتری
 دریای خزر
 1112 411 231 بندر انزلی گیلان
 مازندران
 221 232 12 بندر امیرآباد
 1141 113 11 بندر نوشهر
 4344 311 2 بندر نکاء
 11111 1111 1232 جمع
 4131ماخذ : عملکرد سازمان بنادر و کشتیرانی در سال 
ر میان دریاهای ذکر شده خلیج فارس به عنوان دریای نیمه بسته، بیشترین تراکم و تعداد حمل و نقل دریایی د 
علاوه بر آن، کنند. هزار شناور از تنگه هرمز عبور می 12طوری که سالانه بیش از را بخود اختصاص داده، به
درصد از صادرات جهانی  24درصد ذخایر نفت دنیا بوده که این امر باعث شده تا بیش از  21این دریا حامل 
 ).1131نفت را به خود اختصاص دهد (فداکار، 
شوند و به همین خاطر میزان تولید اولیه  و تنوع خلیج فارس و دریای عمان جزء دریاهای گرم محسوب می
های حساس ساحلی و دریایی همچون زیستی در این محدوده قابل توجه است. وجود انواع زیستگاه
همیت آنها را دو ها در این دریاها اهای حرا، بسترهای جلبکی، خورها و مصبجنگل های مرجانی،آبسنگ
هایی همچون ترانزیت نفت، جنگ سال اخیر در اثر فعالیت 22). متاسفانه طی 1131چندان کرده است (فداکار،
های صیادی، تردد شناورها و توسعه در سواحل تنوع گونه ای آبزیان این حوضه دریایی خلیج فارس، فعالیت
 حساس و آسیب پذیر دچار صدمه شده اند. 
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). 1131توسعه حمل و.نقل دریایی ،آلاینده های ناشی از آن نیز افزایش افزایش یافته اند (فداکار، با گسترش و 
در نتیجه حمل و نقل دریایی منجر به آلودگی  به عنوان آلاینده های بدون کانون مطرح میباشند و کهمنابعی 
 موارد زیر که توضیحات لازم در خصوص هر یک از آنها داده میشود. عبارتند از ،شونددریاها می
 تردد شناورها (حمل و نقل ترافیک دریایی)  
ای همچون خلیج فارس، دریای عمان و دریای خزر از جمله جمهوری اسلامی ایران با وجود دریاهای منطقه 
درصد از سهم  11طوری که باشد، بهمیکشورهای فعالی در زمینه دریانوردی و ترانزیت کالا از این طریق 
 ). 1131باشد (فداکار، میلیون تن کالا در سال می 211واردات کشور از طریق دریا بوده و بالغ بر 
        ارائه شده است. 4131تعداد و ظرفیت شناورهای ورودی به بنادر کشور در سال  1 -1 جدول 
درصد شناورهای بالای هزارتن  در بنادر جنوب حضور دارند. بیشترین  21/3بنا به جدول فوق ، حدود  
درصد) و سپس در بنادر  امام و ماهشهر(  11/1ن در بندر شهید رجایی بندرعباس (درصد شناور بالای هزار ت
در صد بنادر شمال ،بیشترین درصد  1/1درصد ) در جنوب  بوده است. این در حالی است که از سهم  12/1
 درصد   مربوط به بندر نوشهر  میباشد.   4/1شناور بالای هزارتن  
 
 نفتی و غیر نفتیعملیات شناورهای  -6 – 9-1
درصد آن از طریق دریاها حمل و نقل  21باشد که حدود بیلیون تن در سال می 3تولید جهانی نفت حدود 
درصد از  24درصد ذخایر نفت دنیا بوده که این امر باعث شده تا بیش از  21شوند. خلیج فارس حامل می
گیرد (فداکار، یق تنگه هرمز صورت میصادرات جهانی نفت را به خود اختصاص دهد که تمامی آن از طر
میلیون تن نفت در سال  1/1تا  1/1شوند که حدود ).ترکیبات نفتی از طریق مختلف وارد دریاها می1131
ها، تعمیر شناورها، جایی نفت، اسکراپ کشتیمیباشد.  این ترکیبات در اثر تخلیه عمدی، تصادفات دریایی، جابه
ار، گیرد (فداکصورت میدر سواحل خلیج فارس بسیار رایج شده) "ه اخیراآب موتورخانه، قاچاق سوخت(ک
).فعالیتهای نفتی در بنادر امام خمینی،ماهشهر،آبادان،شهید رجایی ،شهید باهنر،بوشهر و شهید بهشتی و 1131
ر شمال ء دهمچنین پایانه های نفتی جزایر خارک،لاوان و سیری در جنوب و بنادر انزلی ،امیر آباد،نوشهر و نکا
 انجام میشود.
، مجموع فعالیتهای مربوط به بارگیری و تخلیه نفتی و غیرنفتی بنادر کشور در شمال 2و 1در نمودارهای شماره 
 ارائه شده است.  1131-1131و جنوب در دوره ده سال 
ی داشته و فراورده تقریبا روند افزایش 1131تا  1131مطابق آمار، تخلیه فراورده های نفتی و غیر نفتی  از سال 
 12میلیون تن به  31میلیون تن و فراورده های غیر نفتی از  24به  1131میلیون تن در سال  12های نفتی از 
افزایش یافته است .                                                                            1131میلیون تن در سال 
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امام خمینی،ماهشهر،آبادان،شهید رجایی ،شهید باهنر،بوشهر  و شهید بهشتی در جنوب فعالیتهای نفتی در بنادر 
، بیشترین فعالیت نفتی ثبت 4131و بنادر انزلی ،امیر آباد،نوشهر و نکاء در شمال انجام میشود. طبق آمار سال 
بالا بودن میزان  شده در بندر شهید رجایی است. همانگونه که در جداول ارائه شده است، علت آن ناشی از
 کاپوتاژ نسبت به سایر بنادر است. "صادرات ،واردات و خصوصا
، فعالیتهای غیرنفتی در بنادر امام خمینی،ماهشهر،آبادان،خرمشهر ،شهید رجایی ،شهید 4131طبق آمار سال 
اء در شمال نکباهنر،لنگه ،بوشهر ،شهید بهشتی  و شهید کلانتری در جنوب و بنادر انزلی ،امیر آباد،نوشهر و 
انجام میشود.بیشترین فعالیت غیر نفتی در بنادر شهید رجایی وامام خمینی در جنوب و بندر انزلی در شمال 
باشد. سالانه حدود میلیون تن در سال می 221بوده است. سهم حمل و نقل نفت از طریق خلیج فارس حدود 
ی راه ها و یا حوادث به محیط زیست دریایتکشجایی این محصول توسط نفنیم میلیون تن نفت از طریق جابه
ت. جایی نفت نیز در خلیج فارس گزارش شده اسکند. بسیاری از موارد نیز آلودگی نفتی ناشی از جابهپیدا می
مورد لکه نفتی با وسعت بیش از یک کیلومتر مربع در تنگه هرمز  31حدود  2131تا  1131های سال طی
 گزارش شده است.
سال اخیر توسط شناورهای غیراستاندارد نیز سهم آلودگی نفتی را افزایش  21آن قاچاق گازوئیل طی علاوه بر 
پذیر نبوده اما در حال حاضر در تمامی داده است. برآورد دقیق از تخلیه مواد نفتی در این خصوص امکان
 پیوندد. عمق ساحی شرق هرمزگان این امر به وقوع میخورها و نواحی کم
تن)، بنادر ماهشهر،  231112، جزیره خارک دارای بیشترین بارگیری نفتی بوده ( 1131اه نخست سال م 1طی 
گیرند. می های بعدی قرارشهید رجائی، سیری، لاوان، شهید باهنر، امام خمینی و بوشهر با اختلاف بسیار در رتبه
باشد.این میزان برای بقیه بنادر  صفر می
) و بنادر 1141121بندر شهید رجائی دارای بیشترین بارگیری غیر نفتی بوده ( ،1131ماه نخست سال  1طی 
امام خمینی، خارک، شهید باهنر، خرمشهر، لنگه، بوشهر، آبادان، ماهشهر، لاوان و سیری با اختلاف نسبتا ًزیادی 
باشد.گیرند. این میزان برای بقیه بنادر  صفر میهای بعدی قرار میدر رتبه
) و بنادر شهید 33111111، بندر شهید رجائی دارای بیشترین تخلیه نفتی بوده (1131خست سال ماه ن 1طی 
یرند. گهای بعدی قرار میبهشتی، بوشهر، ماهشهر، خارک، شهید باهنر و امام خمینی با اختلاف زیادی در رتبه
ام خمینی دارای بیشترین میزان ، بندر ام1131ماه نخست سال  1باشد  طی این میزان برای بقیه بنادر و صفر می
) و بنادر شهید رجائی، بوشهر، شهید باهنر، خارک، خرمشهر، 12141111(حجم و تعداد) تخلیه غیر نفتی بوده (
.(کلیه گیرندهای بعدی قرار میلنگه، شهید بهشتی، سیری، ماهشهر، شهید کلانتری، لاوان و آبادان در رتبه
مقادیر در واحد تن می باشد)
، بندر شهید رجائی دارای بیشترین تعداد کشتی وارده  بوده و پس از آن خارک، 1131ماه نخست سال  1طی 
امام خمینی، ماهشهر، شهید باهنر، لاوان، بوشهر، سیری، خرمشهر، لنگه، شهید بهشتی، شهید کلانتری و آبادان 
گیرند.های بعدی قرار میدر رتبه
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های داخلی وارده  بوده و پس از باهنر دارای بیشترین تعداد کشتی، بندر شهید 1131ماه نخست سال  1طی 
ای هآن بنادر شهید رجائی، امام خمینی، ماهشهر، لنگه، خرمشهر، بوشهر، شهید بهشتی و شهید کلانتری در رتبه
باشد.گیرند. این تعداد برای بندر آبادان  صفر میبعدی قرار می
های خارجی وارده  بوده و پس رجائی دارای بیشترین تعداد کشتی، بندر شهید 1131ماه نخست سال  1طی 
از آن بنادر امام خمینی، ماهشهر، بوشهر، خرمشهر، شهید باهنر، شهید بهشتی، شهید کلانتری و آبادان در 
باشدگیرند. این تعداد برای بندر لنگه صفر میهای بعدی قرار میرتبه
کشتی دارای ترافیک بیشتری در مقایسه با دیگر بنادر  1متوسط روزانه بندر شهید رجایی و بندر خارک  با  
، در بین بنادر جنوب کشور، نرخ روزانه 1131و شش ماهه اول سال  1131جنوب کشور دارا هستند.  در سال 
کشتی ،پس از بندر شهید رجایی به ترتیب، بنادر خارک  و امام خمینی به لحاظ بیشترین نرخ و رود روزانه 
 قرار دارند. 3و  2تی در رتبه های کش
 عملیات شناورهای کانتینری
 4131ماخذ : عملکرد سازمان بنادر و کشتیرانی در سال 
دو برابر شمال است که ناشی از قرار گرفتن این بنادر  "در مجموع عملیات کانتیری در بنادر جنوب تقریبا  
(جنوب) در سواحل خلیج فارس به عنوان مهمترین آبراهه حمل و نقل دریایی کشور و منطقه میباشد(سازمان 
 ).4131بنادر و کشتیرانی در سال 
امام خمینی >) عملیات کانتینری در بندر عباس1131-41ده ساله ( بر اساس اطلاعات موجود، طی یک دوره
امیر >نزلی ا>چابهار در جنوب   بوده است.در شمال نیز عملیات کانتینری به ترتیب  نوشهر و نکاء>بوشهر>
    بت شده است.ثآباد 
                                             
 عملیات شناورهای مسافری 4 – 9 – 1
لاعات جمع بندی شده مربوط به شناورهای مسافربری در بنادر جنوب و شمال کشور نشان میدهد فعالیت اط
های مسافری عمدتاً در بنادر جنوب کشور انجام میگیرد  و این فعالیتها اکثراً در بنادر استان هرمزگان متمرکز 
 میباشد.
 عملیات شناورهای ماهیگیری (صیادی)
ماهیگیری در بنادر جنوب بسیار بالاتر از شناور های شمال است.تعداد  شناورها در طی تعداد شناورهای 
 در بنادر جنوب افزایش یافته است .  41تا  11سالهای 
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 تصادم و سوانح - 5-9 – 1
ها های انسانی با اثرات مخرب زیست محیطی همراه است . کشتیها در دریاها هماننددیگر فعالیتتردد کشتی
ترکیب به آنها  221کنند و سالانه حدود جا مینوع ترکیبات سمی و خطرناک را جابه 2212ان بیش از در جه
ها، ایجاد سموم در محیط آبی است و هایی همچون تجمع زیستی در بافتشود که دارای مشخصهاضافه می
زرگ ه در یک کشتی باینک"آورد. مضافابرای پستانداران دریایی سوزش و خارش چشم و پوست به وجود می
 ها، مواد عکاسیبرها، باطریها، رنگکاری، شویندهشود که ناشی از رنگگالن مواد سمی تولید می 11روزانه 
شوند ل میها حمباشند. آنچه باید بدان توجه نمود حجم بسیار مواد خطرناکی است که توسط کشتیو غیره می
جاد فجایع بزرگ زیست محیطی را دارند. حادثه غرق شدن و درنتیجه چنانچه دچار حادثه شوند امکان ای
کشتی کاپتان ساخاروف در حوالی جزیره لاوان که حامل ترکیبات سموم دفع آفات کشاورزی بوده، از جمله 
خلیه پیوسته که باعث ت های گذشته تصادفات فراوانی در خلیج فارس به وقوعباشد.طی سالاین موارد می
). بسیاری از موارد نیز آلودگی نفتی 1131خام و یا نفت کوره به دریا شده است (فداکار، مقادیر فراوانی نفت 
مورد  31، حدود 2131تا  1131های سال جایی نفت نیز در خلیج فارس گزارش شده است. طیناشی از جابه
گازوئیل  چاقلکه نفتی با وسعت بیش از یک کیلومتر مربع در تنگه هرمز گزارش شده است.علاوه بر آن قا
سال اخیر توسط شناورهای غیراستاندارد نیز سهم آلودگی نفتی را افزایش داده است. برآورد دقیق از  21طی 
احی عمق سپذیر نبوده اما در حال حاضر در تمامی خورها و نواحی کمتخلیه مواد نفتی در این خصوص امکان
). گسترش روزافزون حمل و نقل دریایی نفت در 1131پیوندد (فداکار، شرق هرمزگان این امر به وقوع می
 ها را بیشتر کرده است. های اخیر، خطر روزافزون آلودگی دریایی در نتیجه حوادث نفتکشسال
باشد درصد نفت خام مورد نیاز جهان می 21خلیج فارس به خاطر موقعیت استراتژیک خود محل عبور بیش از 
های آن نیازمند جایی چنین حجم عظیمی از نفت و فرآوردهجابه کنند.که از کنار جزیره هرمز عبور می
امل کالاها های متعدد حها کشتیها و سوپرتانکرها در منطقه است. علاوه بر نفتکشسازماندهی ترابری نفتکش
کنند. بدیهی است در چنین تراکمی تردد و تصادفات دریایی اجتناب ناپذیر است. در این آبراه رفت و آمد می
پایانه نفتی واقع در محدوده دریایی بارگیری کرده و  12وزانه حدود یکصد کشتی نفتکش، نفت منطقه را از ر
باشد و سالانه چند هزار تن هزار نفتکش می 23تا  22کنند که تعداد آنها در سال بین از تنگه هرمز عبور می
اس باعث به خطر افتادن اکوسیستم حسها به طرق مختلف به دریا تخلیه میشود و مواد نفتی از این کشتی
ها خاص زیست محیطی (مناطق حساس نظیر جوامع مرجانی، زیستگاه پرندگان در ساحلی و مناطق با ویژگی
 گردد.جنگل حرا و ... می
کند و خلیج فارس یکی از دقیقه یک شناور از تنگه هرمز عبور می 21تا  1طبق آمار به دست آمده به ازای 
های فله هزارتنی، کشتی 221رود. این شناورها شامل سوپر تانکرهای یاهای جهان به شمار میترین درشلوغ
کنند باشد. شناورهایی که بر سطح آب تردد میها و قایق موتوری میهزارتنی تا شناورهای صیادی لنج 223بر 
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یر تور آن را به دریا سرازباشند که در هنگام تعویض روغن موهمگی دارای موتورهایی به حجم بسیار بالا می
 )         1131کنند (فداکار، می
های اخیر، خطر روزافزون آلودگی گسترش روزافزون حمل و نقل دریایی به خصوص  حمل نفت در سال
دریایی در نتیجه حوادث شناورها  را بیشتر کرده است .برای به حداقل رساندن سوانح بایستی مقاومت کشتی 
اندرکاران صنایع وابسته دریایی معتقدند ، رنگ اکوسپید پوششی محافظ بدین منظور، دستها را افزایش داد.
است که علاوه بر خاصیت محافظتی در برابر آسیب و ضربه، خاصیت ضد جلبکی هم دارد. درون این رنگ 
 .قرار دارد هایی از شیشه به صورت معلق (سوسپانسیون) گرده
گ به شود که رنهای شیشه باعث قاوم است. از سوی دیگر وجود گردهاین رنگ نسبت به نفوذ آب بسیار م
ای محکم و ضخیم (همانند چرم) سطح مورد نظر را فرا گیرد و میزان خوردگی آن را به حداقل صورت لایه
 برساند و از طرفی میزان مقاومت بدنه را نیز بالا ببرد. با وجود این مزایا، از رنگ اکوسپید برای بدنه کشتی،
 کنند.ها استفاده میتوازن، سکان و پروانه کشتیعرضه، مخازن، آب
  
 انسانی ها و اشتباهاتخطا -1-9 – 1   
درصد حوادث و سوانح دریایی، ناشی از  21حدود  انجام شده، مشخص گردیده است که مطابق تحقیقات
برداری در واقع متأثر از نحوه بهرهکه  درصد باقیمانده که ناشی از عوامل فن آوری است  22عوامل انسانی است. 
ی و شرایط فراموش ،باشد. البته پارامترهایی چون خستگی و عدم تمرکزهای نوین مینیروی انسانی از سیستم
 گذارد.محیطی نیز بر کارآیی و توانایی عامل انسانی تأثیر سوء می
 
 نشت نفت  - 3- 9 – 1   
آلودگی نفتی، تصادم یک کشتی نفتکش و در نتیجه نشت نفت به  ترین دلیلشود که مهمتصور می"معمولا
. اگر چه تصادم موجب می شود و سهم مهمی را به خود اختصاص داده استآلودگی دریاها را  که دریا باشد
 21 ، میزانبرآورد جهانی بر اساسشود. اما ها عامل مهمی در نشت نفت محسوب میو آسیب دیدگی نفتکش
خطاهای انسانی مانند عدم اتصال صحیح  . منبعدهدجهان در عملیات روزمره بنادر رخ می درصد نشت نفت در
وز ترین دلایل برتواند عمدهمی ،های تخلیه و بارگیری و یا نواقص فنی مانند خراب بودن واشرهاشیلنگ
آلودگی نفتی ناشی از نفتکشها در بنادر به حساب آید. سایر دلایل نشت نفت در بنادر ممکن است به هنگام 
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دارد، (مانند دکلهای حفاری از  ها و یا سایر تجهیزاتی که نفت در آنها کاربرد تخلیه آب از آب شیرین کن
 رخ دهد.سکوهای شناور حفاری و کشتیها) 
در سواحل استان هرمزگان رخ  1131-41میزان نفت تخلیه شده در دریا را که طی سالهای   1 -1 جدولدر 
 داده است، در مناطق مختلف نشان داده است.
 
 
 
 
 (واحد: تن) 1131-41کشتی ها در سواحل استان هرمزگان، : نفت تخلیه شده در دریا از طریق  1 -1 جدول
 ميزان نفت تخليه شده  محل حادثه نام کشتي
 440 کوه مبارک استرولوپوس
 4440 ساحل گرزه طوفان
 440 بندرعباس تبريز
 440 هنورابي بارج پهلوان
 440 بندرعباس جهاد فانوس
 440 بندر چارک 0بارج فانوس 
 440 بندرعباس قزوين
 460 بندرعباس بادبان
 
ریزشهای نفتی در آب معمولا به دو صورت پایدار و ناپایدار وجود دارد، که در حالت ناپایدار نفت به سرعت 
تمایل به پراکندگی در سطح آب دریا داشته و نوع پایدار که چنین تمایلی را  نسبت به سطح آب ندارد.نفتهای 
باشند. نفتهای پایدار نیز به صورت نفت می 2/1ضریب ثقل کمتر از  ناپایدار معمولا به صورت نفت سفید با
 باشند.می 2/1سیاه و با ضریب ثقل بیش از 
شود. شود در مجموع  هوازدگی نامیده میتغییرات فیزیکی و شیمیایی که بر روی ریزشهای نفتی تحمیل می
کی و ترسیب و پراکندگی، تجزیه بیولوژی که بترتیب شامل تبخیر، فروپاشی، پراکنده شدن، امولسیون، انتشار
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باشند. آگاهی از این فرآیندها و چگونگی واکنش آنها جهت تغییر ماهیت و ترکیب نفت با گذشت زمان می
 باشد.برای تهیه و آماده کردن طرح احتمالی واکنش در مقابل اثرات ریزش نفت و سرنوشت آن با ارزش می
ر باشد. دریانهای محلی برای تعیین سرعت پخش یک لکه ارزشمند میهمچنین، آگاهی از اثرات بادها و ج
دگی بالای شوند. آلوفارس، بدلیل افزایش دمای هوا، بخشهای سبکتر ریزشهای نفتی در آب تبخیر میخلیج
تر نفت شده فارس منجر به تجمع بالایی از باکتریها جهت تجزیه بخشهای سنگیننفت ناشی از جنگ خلیج
فارس از سمت جنوب شرقی (بر خلاف جهت عقربه ذکر است که جریان محلی آب در خلیج است. شایان
 باشد که از سواحل ایرانی به سمت شمال غرب حرکت می کند.های ساعت) می
 
 ب توازنآ  -1-9 –1   
زمانی ی در باشند، حفظ تعادل کشتیکی از مشکلاتی که صنعت کشتی سازی و مالکان کشتیها با آن روبرو می
های ویژه در شناورها از آب استفاده باشد.برای حل این مشکل معمولا در تانکاست که کشتی فاقد بار می
 وها و تخلیه و بارگیری آن اثرات زیست محیطی مهمی را بر جای میگذارد جایی گونهبا جابهگردد که می
آورند. رت برای کشورها به وجود میباعث تخریب جبران ناپذیر زیست دریایی شده و میلیاردها دلار خسا
تعجب آور نیست که امروزه بخش زیست محیطی بانک جهانی تهاجمات زیست دریایی را به عنوان یکی از 
میلیارد  21شود که سالانه حدود در مجموع تخمین زده میچهار تهدید اصلی اقیانوسها به شمار آورده است.
ها گردند. همان طورکه کشتیودات ذره بینی دریایی جابه جا میهزار گونه موج 21تن آب توازن به همراه 
کنند، رسوب موجودات ذره بینی دریایی در تانکرهای آب توازن و در نتیجه میزان تر حرکت میسریع و سریع
ات . برخلاف آلودگی نفتی که قابل پاکسازی است، اثر های بومی نیز بیشتر شده است.تهاجم و غلبه بر گونه
های مهاجم اجتناب ناپذیر بوده و بسیاری آنرا تهدیدی مهم در امر شیلات و دریانوردی در قرن اخیر گونه 
خوانده اند. صدها و یا هزاران گونه مهاجم در آب توازن کشتی ها وجود دارد که برخی از مهمترین آنها که 
 .)3002 ,.la te ekralC( صدمات اقتصادی ، بهداشتی و زیست محیطی عمده ای در دنیا بوجود آورده اند
 
 زاموجودات آبزی مضر و بیماری -2-9 – 1
زا (کنواکسیون حفاظت از محیط زیست دریا)، موجودات آبزی مضر و بیماری 2/84 CPEMبر اساس سند 
های شیرین ممکن است سلامت انسانی را به شود که در صورت ورود به دریا و آبموجوداتی اطلاق میبه 
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های طبیعی، تنوع زیستی آسیب رسانده و در استفاده مشروع و به منابع زنده و آبزی، زیستگاهخطر انداخته، 
های اغلب موجودات مضر آبزی نویس کنوانسیون).یکی از ویژگیاز دریا اخلال ایجاد نماید (بخشی از پیش
شغال کرده های بومی را اطوری که زیستگاه طبیعی گونههای مهاجم است بهزا، قابلیت تبدیل به گونهو بیماری
گویند. گاهی اوقات نیز آنها را با نام همین خاطر اغلب به آنها مهاجمان آبزی میشوند. بهو جایگزین آنها می
 خوانند.می های غیربومیگونه
حیطی ترین آثار زیست مزا، تخلیه مواد نفتی و فلزات سنگین مهمهای جانوری، عوامل بیماریجایی گونهجابه
انکرهای خصوص تها و بهشوند. این امر در خلیج فارس بسیار اثرگذار بوده است. کشتیتوازن محسوب می آب
ین اقدام کنند. انفتکش هنگام ورود به خلیج فارس به علت شرایط امن دریایی اقدام به تخلیه آب توازن می
زن بدین روش به خلیج فارس گیرد. روزانه صدها هزار تن آب توااغلب در محدوده تنگه هرمز صورت می
شود. برا ساس برآوردهای ترین اثر زیست محیطی محسوب میشود. ورود نفت از این طریق مهمتخلیه می
تن نفت به دریا تخلیه شود.  221تواند آب توازنی توام با هزار تنی، می 222گرفته از یک نفتکش  صورت
 ,.la te ekralC(باشد ار تن آب توازن در ماه میهز 223مطالعات در جزیره سیری بیانگر تخلیه حدود 
 .)3002
های مهاجم از این طریق نیز در بسیاری از کشورها باعث خسارات چشمگیر و سنگین به ورود گونه
 )acnalp retsahtnacA(بازو  21های حساس ساحلی و دریایی شده است. ورود ستاره دریایی اکوسیستم
های تمها تخریب اکوسیسباشد. این ستاره دریایی با تغذیه از مرجانین آثار میبه آبهای خلیج فارس از جمله ا
 مرجانی را به همراه دارد.
گیرد، بطوری که تخلیه آن در های دریایی صورت میتخلیه آب توازن بر حسب قوانین و مقررات در محیط
یون نفت است. در فواصل بعد قسمت در میل 11مایلی ساحل با غلظت  21نواحی ساحلی ممنوع و در فاصله 
  .)3002 ,.la te ekralC(قسمت در میلیون نفت به محیط تخلیه شود 221از آن باید با غلظت 
رین تمحیط زیست ساحلی سیستم طبیعی تکامل یافته ای بوده که در برگیرنده پیچیده ترین و در عین حال غنی
ناحیه،  به شدت آسیب پذیر بوده و از آنجا که پذیرنده باشد. این بوم سامانه ها مولد روی کره زمین می
ی هاباشد، در معرض تهدید دائمی قرار دارد. آلودگی دریاها و تاثیر فعالیتهای خشکی و دریا میآلاینده
سائل باشد، از مهای آبریز آن میاجتماعی در خط ساحلی و حوضه -خشکی که ماحاصل پیامد توسعه اقتصادی
 دهد.های ساحلی را تحت تاثیر قرار میز است ،که به طور مستقیم زیستگاهمهم دنیای امرو
بروز چنین حوادثی باعث گردیده انسان از دیرباز سعی در قانونمند نمودن رابطه فرد با ناحیه ساحلی به منظور 
که  بود ایحفاظت پایدار از ارزشهای زیست محیطی آن نماید. یکی از اقدامات در خصوص این زمینه برنامه
با طرح شناسائی مناطق اکولوژیک در  )OMI() از سوی سازمان بین المللی دریانوردی 1131( 1111در سال 
 باشند و نیاز به حفاظتهای انسانی حساس و آسیب پذیر میهای آزاد است که در برابر فعالیتسواحل آب
مورد تاکید قرار گرفت و  ") مجددا1131( 2111ویژه دارند. این امر در کنفرانس سران زمین در ریو در سال 
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ریو در بخش حفاظت محیط زیست دریائی در مقابل عملیات کشتیرانی  12دستور کار  11از فصل 31در ماده 
ها خواسته شد که اقدامات مناسب را در به صراحت مسئله شناسایی مناطق حساس دریائی مطرح و از دولت
 رسانند این زمینه به انجام 
توانند در سواحل آبهای داخلی، آبهای سرزمینی، منطقه انحصاری مــناطق حساس دریایی که می در مجموع،
های آزاد شناسایی و انتخاب گردند، نواحی هستند که واجد منابع حساس ساحلی و دریایی بو اقتصادی و آ
ای در هان، وجودگونهو یا وابسته به دریا بوده و این حساسیت به واسطه تنوع زیستی، غنای جمعیت جاندار
های کمیاب، واقع شدن اجتماعات حیاتی های آسیب پذیر، گونههای در حال انقراض، گونهمعرض خطر، گونه
لات های وارده و مشکها، کندی ترمیم زیست محیطی آسیبدر آستانه تحمل اکولوژیک، حساسیت به آلاینده
 گردد.های محیطی ایجاد میناشی از پاکسازی آلاینده
بر اساس تحقیقات انجام شده در ایران در مورد شناسایی مناطق و منابع حساس دریایی و ساحلی، این مناطق 
 گردد:و منابع به دو گروه متمایز به صورت ذیر تفکیک می
های مرجانی و همچنین لاک پشتان دریایی و های حرا، آبسنگگروه منابع حساس زیستی: شامل جنگل -
 ان دریایی و پستانداران دریایی.پرندگان آبزی، گیاه
ی، سنگی اهای سواحل گلی، ماسهگروه منابع حساس فیزیکی: شامل ساختمان فیزیکی سواحل در زیر بخش -
های آبشناختی، مصب، خور و خلیج کوچک. شرح مربوط به منابع و اشکال هیدرولوژیک کرانه در گروه
ی، پستانداران دریایی و گیاهان دریایی در بخش آمده حساس زیستی شامل لاک پشتان دریایی، پرندگان آبز
های های مرجانی، جنگلاست. در این بخش مناطق و منابع حساس دریایی و ساحلی خلیج فارس شامل آبسنگ
های کوچک بررسی ها و خلیجای، خورها، مصبهای صخرهای، کرانههای گلی، سواحل شنی و ماسهحرا، پهنه
 مهمترین زیستگاههای حساس و آسیب پذیر جنوب کشور ارائه شده است. 9  - 1 شکلشوند. در می
 
  موقعیت نواحی حساس دریایی در آبهای خلیج فارس و دریای عمان:  2  - 1 شکل
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 مواد زاید -41-9 – 1  
 00کند. برآورد تقريبي سالانه حدود دقيقه يك شناور از تنگه هرمز عبور مي 40بر اساس آمار موجود، به ازاي هر 
ه شود ککيلوگرم زباله به ازاي هر فرد بر روي شناورها توليد مي 0دهد باشد. محاسبات نشان ميهزار شناور مي
ي، هاي تراشيده شده، کاغذ، کارتن، پلاستيك، باطراي، قوطي رنگ، رنگشيشهشامل انواع قوطي کنسرو، بطري 
ها وارد ميليون تن انواع زباله از طريق کشتي 6/0سالانه  OMIباشند. بر اساس آمار ارائه شده از تخته پاره و ... مي
ر ه شده که به صورت غيگردد. اين ميزان شامل آن دست از مواد زائد جامد و مايع تخليمحيط زيست دريايي مي
خصوص سواحل گردد. وجود زباله در خط ساحلي خليج فارس و درياي عمان و بهشود، نميقانوني انجام مي
هاي تخليه شده باشد. بخش قابل توجهي از زبالهجزاير، بيانگر تخليه مقادر متنابهي از اين گونه مواد به دريا مي
ت کنند. در برخي نقاط رسوب زباله در بستر دريا علاوه بر مشكلاوب ميها به دريا در بستر دريا رستوسط کشتي
هاي صيادي نيز دارد. به طوري که در برخي تورکشي به صورت ترال کف زيست محيطي اثرات مخربي بر فعاليت
 ت. سعدم موفقيت درتورکشي را به همراه داشته ا "داده و عملادرصد از محتويات تور را زباله تشكيل مي 40تا 
يز زايي و ... مرگ و مير مستقيم آبزي را نها همانند پلاستيك علاوه بر ماندگاري فراوان، سرطانورود برخي زباله
هاي مديترانه در اثر بلع پلاستيك صورت پشتدرصد از مرگ و مير لاک 50به همراه داشته است. براي مثال 
 پذيرفته است.
 تخلیه مواد زاید کشتی ها در دریا -11-9 –1
ا شورخانه به دریهایی همچون حمام، دستشویی، آشپزخانه و رختها از قسمتفاضلاب تخلیه شده کشتی
د اگر میزان تولیزا است. ها و عوامل بیماریها، مواد آلی، میکروبها، رنگ برگیرد که حامل شویندصورت می
نفری با خدمه  2221لیتر در روز در نظر بگیریم، یک کشتی مسافربر  21فاضلاب توسط یک انسان را حدود 
مایلی ساحل باید صورت پذیرد.  21های کند. تخلیه فاضلاب در محدودهتن فاضلاب تولید می 221روزانه 
تواند نواحی اما محدوده خلیج فارس به علت کمی عمق و عرض کم، در هر منطقه که تخلیه شود باز هم می
 ناطق ساحلی را در معرض تهدید قرار دهد. حساس و م
کشتی صنعتی صیادی و شناورهای  223هزار لنج صیادی،  1مشکل عمده موجود در این بخش فعالیت بیش از 
باشند و تابع قوانین و مقررات زیست محیطی نبوده و در نواحی ساحلی فعال می"کوچکی است که عمدتا
 کنند.میفاضلاب خود را مستقیم به دریا تخلیه 
ی ها نیز مقادیر بسیار زیادهای کشتیکنعلاوه بر آن آب مورد استفاده جهت خنک کردن موتور و آب شیرین
هزار گالن آب سیستم  112هزار تنی روزانه حدود  222کنند. یک نفتکش پساب تولید و به دریا روانه می
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ا حامل مواد نفتی، فلزات سنگین بوده و ب های خنک کنندهکند. آب سیستمخنک کننده را به دریا سرازیر می
 شوند.دمایی بیش از دمای محیط وارد دریا می
زباله، فاضلاب انسانی، آب خن شناورها، باقی مانده مواد شیمیایی فله و نفت جزو طبقه بندی موادی است که 
جمع آوری و انتقال تخلیه آنها در دریاهای خاص ممنوع بوده و عملیات  31/11بر اساس کنوانسیون مارپول 
باید صورت پذیرد. در کشورهایی که عضو مارپول نشده و از ضوابط داخلی منسجمی در این خصوص بهره 
نمی برند، ورود این مواد زاید اکوسیستم محلی و منطقه ای را در کشورهای مقصد مورد تهدید قرا ر می دهند. 
ن  د زاید جامد نظیر بقایای تور و طناب و بویه، آب فصیادان سنتی و محلی به دلیل فقر فرهنگی به تخلیه موا
شناورها، فاضلاب انسانی شناورها و زباله های باقی مانده غذایی نظیر قوطی های کمپوت و کنسرو و.... به 
 دریا مبادرت می ورزند. 
به صورت قانونی درآمد و به سبب اجرایی  2131خوشبختانه در ایران کنوانسیون مارپول از بهمن ماه سال 
شدن آن مناطقی از جنوب کشور به صورت پایانه دریافت مواد زاید تبدیل شده اند، ولی این مشکل درخصوص 
 .)3002 ,.la te ekralC(کشتیرانی دریای خزر و صیادان سنتی به قوت خود باقی است 
 
 اسکراپ کشتی ها -91- 9-1
برای اسقاط کشتی های قدیمی عملیات اسکراپ و به گل زدن کشتی در سواحل صورت می گیرد، سپس  
کشتی اوراقی قطعه قطعه گردیده و قطعات فولادی آن به شرکتهای ذوب آهن و فولاد فروخته می شود. این 
 زیست اطراف تحمیل می کند. عملیات، آلودگی بسیار زیادی را به سواحل و محیط
باقیمانده ترکیبات فلزی غیر  %1وزن یک کشتی اقیانوس پیما شامل فولاد با کیفیت بالا می باشد.  %11حداقل  
آهنی، رنگ ها و پوشاننده ها، مواد عایق بندی، کابل های الکتریکی، دیواره های کابین ها، کفپوش ها و غیره 
این کشتی ها، بازیافت فولاد است. علاوه بر این، بقایای سوخت کشتی، می باشند. هدف اصلی اوراق سازی 
روغن ها و مایعات عایق بندی با مقادیر قابل ملاحظه ای موجود می باشند که می بایست از کشتی های 
زمانی که هنوز ممنوعیت استفاده از مواد خطرناک وجود نداشت، مواد بر  2111شکسته خارج شوند.در دهه 
ثر کارایی انتخاب می شدند. در این کشتی ها از آزبست، مواد ضدخوردگی مانند اکسید سرب و طبق حداک
کرومات روی و رنگهای ضد رشد ارگانیسم که شامل جیوه، آرسنیک و تری بوتیل قلع بودند، استفاده می شد. 
 باعث حمل مواد حاوی آرسنیک می تواند باعث ایجاد مسمومیت شود. آرسنیک یک سم عصبی است که
 اختلالات عصبی، سرطان کبد و پوست می شود.
زمانی که کشتی ها اوراق می شوند، کارگران بطور غر قابل اجتناب با مواد سمی در تماس هستند. همچنین 
انجام این عملیات در نواحی جزر و مدی باعث آلودگی آب دریا، هوا و خاک می شوند. آلاینده های سمی و 
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ر استفاده از آنها ممنوع شده، به چنان میزان بالایی در کشتی های قدیمی می رسد سرطانزایی که درحال حاض
که این کشتی های از رده خارج شده را بایستی به عنوان مواد زاید سمی در نظر گرفت.بر اساس مذاکرات 
ده ش انجام شده با کارشناسان مربوط به واحد بندری سازمان بنادر و کشتیرانی و همچنین موضوعات مطرح
هر ساله در اداره کل ایمنی و حفاظت دریا سازمان بنادر برگزار میشود.،به دلیل  CPEMدر جلسات ادواری 
اینکه اسکراپ شناورها ممنوع میباشد. لذا هیچگونه مجوزی در خصوص انجام این کار صادر نمیگردد و  لذا 
باشد.هرچند تاکنون گزارش های غیر مستند از هر گونه فعالیت مشاهده شده غیر قانونی و بدون گزارش می 
مشاهده انجام این فعالیت در خصوص شناورهای کوچک در تعدادی از بنادر  وجود دارد. همچنین اسکراپ 
 یا تعمیر و بازسازی شناورها در حد قایق بسیار معمول میباشد.
 
 عملیات لایروبی - 61- 9 – 1
های تردد دریایی چاره ای جز لایروبی ادواری مسیرهای ترددی نیست. برای ایمنی کشتیرانی وباز بودن کانال   
لایروبی یکی از مخرب ترین فرآیندهای اکوسیستم آبی ذخایر آبزی است. در مدت لایروبی هزاران مترمکعب 
لای و لجن از یک نقطه برداشته شده و بدون توجه به معیارها و ضوابط بین المللی خاص، در محلی دیگر در 
و یا خشکی رها می شود. این موضوع در سالهای اخیر مورد توجه کشورهای توسعه یافته و بانک جهانی  دریا
قرار گرفته است. به گونه ای که ضرورت اجرایی کردن کنوانسیون بین المللی نظیر کنوانسیون لندن  OMIو 
نتز، کاهش ی آب، کاهش فتوسرا خواستار شده اند. عملیات لایروبی تخریب زیستگاههای طبیعی، افزایش تیرگ
گازهای محلول در آب، انحلال و تعلیق رسوبات کف بستر، رهاسازی عناصر سنگین سمی در ستون آبی را 
باعث می شود و همه این موارد اثرگذاری شدیدی بر اکوسیستم دریایی و کاهش ذخایر آبزی دارد. در کشور 
می، فلات قاره، پایانه های نفتی و مناطق آزاد تجاری و ما سازمان بنادر و کشتیرانی، شیلات، تشکل های نظا
سایر ارگانها و سازمانها عملیات لایروبی را انجام می دهند. این عملیات بدون هماهنگی و نظارت ارگانهای 
آسیب پذیر نظیر شیلات وسازمان محیط زیست انجام می شود. لایروبی نیاز به یک برنامه ریزی دقیق و حساب 
قبل از  )AIE(ارزیابی اثرات زیست محیطی  ه در کنوانسیون بین المللی آمده است. لزوم انجام شده دارد ک
 ضروری است. "انجام لایروبی و تشخیص مکان صحیح گل و لای کاملا
 :اثرات لایروبی 
 دفن پوشش گیاهی و آبزیان کف دریا زیر فضولات لایروبی شده
 کوچکگرد آمدن مواد مسموم کننده در یک مساحت -
 خطر مهلک بروز و شیوع بیماریهای واگیردار و اثر مستقیم آن روی انسان. -
 از بین رفتن گونه های مختلف آبزیان -
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 بروز تغییرات فاحش در زیستگاه و محیط زیست آبزیان کف دریا (بخصوص کفزیان) -
 بروز تغییرات در تولید مثل آبزیان -
 
 تردد کشتی ها آلودگی های  جوی ناشی از  - 41- 9 – 1
های سرزمینی کمتر مورد توجه قرار های زیست محیطی که تاکنون در خلیج فارس و آببخشی از آلودگی
د باشد که در نهایت باعث تولیهای سنگین میها هیدروکربنگرفته، آلودگی هوا است. سوخت عمده کشتی
در نهایت به محیط دریا راه های نسوخته دوده و ذرات معلق شده و ، هیدروکربنxOS ,xOC , xON
 یابند.می
دهد ) در دریاهای اروپا (دریای بالتیک، سیاه، مدیترانه) نشان می1131( 2222مطالعات انجام شده طی سال 
ها وارد هوا شده است و کشتی از طریق اگزوز و دودکش xONمیلیون تن  3/1و  xOSمیلیون تن  2/1که 
درصد آلاینده کل اروپا را به خود اختصاص داده است. ورود  23تا  22 این حجم آلاینده هوا سمی برابر با
ی های دریایمیلی گرم بر متر مکعب برآورد شده  است.این آلاینده در محیط 11 -22در دریای مدیترانه  xON
 221هزار تا  2حاکی از آن است که انجام شده باعث ایجاد پدیده یوتریفیکاسیون شده به طوری که محاسبات 
 اند.رو شدههای حساس اروپا با این پدیده روبههزار کیلومتر مربع از اکوسیستم
هزار خودرو در روز است. کشتی با این ظرفیت قابلیت  21هوا توسط یک نفتکش برابر با رفت و آمد  آلودگی
وند بخار پ 221،  xOCپوند  213(برابر با یک کارخانه بزرگ سیمان)  xOSتن  1/3،  xONتن  1/1انتشار 
(پلی آروماتیک هیدروکربن) از این نوع  HAPپوند ذرات معلق در روز را دارد. انتشار  11ترکیبات آلی و 
برابر واحد انرژی است. در نتیجه از این نوع کشتی که  23برابر یک تریلی است و میزان تولید آن  24کشتی 
 ,xOCهای هوا همچون گردد. آلایندهبه هوا منتشر می HAPهزار برابر یک تریلی  21شود وارد بندرگاه می
باشند در اثر ترکیب با رطوبت هوا تولید ترکیبات اسیدی نموده که در نتیجه بسیار خورنده می xON ,xOS
خصوص لایه سطحی های دریایی و بهمحیط Hpو از طرفی در اثر رسوب بر سطح دریا باعث افزایش 
 باشند.ای برخوردار میریایی از اهمیت ویژهگردند که در محیط زیست دمی
 شوند و سهمی حدودها همراه با عوامل پدیده گرم شدن جهانی، عامل تغییر اقلیم نیز محسوب میاین آلاینده 
اند.دی اکسید کربن ناشی از سوخت نفت  با مجموعه درصد را در این خصوص به خود اختصاص داده 2
کیب شده و به آثار گلخانه ای می افزاید، اما اثر آن از دی اکسید کربن که گازی که در هوا موجود است، تر
روزانه از زغال سنگ و نفت سوخته شده در نیروگاهها و غیره تولید می شود کمتر است. اگرچه بستر گازهای 
ین گازها اکم بوده، با این وجود، کشتی ها به علت فعالیت جهانی که دارند،  "گلخانه ای توسط کشتی ها نسبتا
درخواست نموده است که انتشار این گازها زیر نظر پروتکل کیوتو در چهارچوب  OMIرا بیشتر ساخته و 
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نشست تغییر اقلیم رسیدگی شود.هیچگونه گزارشی از  ثبت آلودگی های ناشی از تردد شناورها در سواحل 
 شمال و جنوب کشور ارائه نشده است و وجود ندارد.
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 مروری بر ادبیات تحقیق و پیشینه مطالعات فصل دوم : 
مطالعات انجام شده در ارتباط با ارزیابی خطر اکولوژیک در داخل اندک بوده و محدود به مطالعات در دست 
انجام  2131چاپ و انتشار نیافته در پژوهشکده اکولوژی دریای عمان می باشد که توسط مرتضوی در سال 
ت پرداخته اسلعه در زمینه ارزیابی خطر اکولوژیک ابع متعدد خارجی وجود دارد که به مطامن شده است ولی
  که به برخی از آن ها اشاره می شود.
 فلزات سنگین  -1-9
در مناطق ساحلی اسکاندیناوی از شاخصی بنام پتانسیل خطر اکولوزیک  3122در سال  enodiBو   esopma
 noitcudorpoiBتفاده نمود و برای محاسبه این شاخص از کمیتی بنام برای ارزیابی کیفیت رسوبات اس
استفاده نمود.مبنای محاسبه این کمیت نسبت نیتروژن به اکسیژن رسوب می باشد که  )NPB( rebmuN
موجود در ستمو آب استفاده نمود.در این مطالعه  aگاهی اوقات می توان به جای این کمیت از مقادیر کلروفیل 
بدست آمد که مقادیر آن برای تک تک فلزات  13پایین و مقدار   arabanauGبرای سواحل  این شاخص
 بدست آمد. :REP 2.0=nz>3.0=rC>2.1=bP>8.2=uC>7.5=dC>4.52=gHبصورت 
در چین به مطالعه منبع فلزات سنگین و ارزیابی خطر  uhiaTدر دریاچه  1122و همکاران در سال   niY
تیجه آن الگوهای توزیع مکانی متفاوت و فاکتورهای پیجده کنترلی و نیز منشاء های اکولوژیک پرداختند که ن
متفاوتی  را برای فلزات سنگین نشان داد . در این مطالعه بین فلزات سنگین بجز کادمیم و فسفر کل همبستگی 
، مس ،  معنی داری مشاهده شد.همچنین فاضلاب های محلی و نیز پسا ب های صنایع را منشا نشر جیوه
 iluWکادمیم ، کرم و سرب به دریاچه دانستند.شاخص های ارزیابی خطر اکولوژیک خطر رسوبات دریاچه 
با   uhiaTومناطق شمال غرب را با آلودگی بالا توصیف نمود در صورتیکه سواحل  uhgnoGسواحل 
 آلودگی متوسط برآورد شد.
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های اکولوژیک پرداختند و از دو گروه شاخص در چین به ارزیابی شاخص  1222و همکاران در  eijgniQ
منفرد که در مورد تک تک فلزات مورد استفاده قرار میگیرند و یکپارچه که حاصل جمع شاخص های منفرد 
می باشد برای تعیین کیفیت اکولوژیک خاک رسوب استفاده کردند.برای محاسبه شاخص های منفرد از مقادیر 
و مقادیر آلوده آستانه استفاده نمودند.در این مطالعه از شاخص های منفرد   sleveL dnuorgkcaBرجع م
 استفاده شد. noitalumucca-oegفاکتور آلودگی ، فاکتور خطر اکولوژیک ، فاکتور غنا ، شاخص 
در سواحل کراچی پاکستان در ارزیابی آلودگی فلزات سنگین وخطر  2122در سال  hallutaihsaM
.شاخص  eS>U>oM>bP>iN>V>rZ>rC>nZ>rS>nM>nZ>eFرا بدست آورد اکولوژیک نتایج زیر
های اکولوژیک نشان دادند که سرب خطری برای آبزیان در این رسوبات محسوب نمی شود ولی در برخی 
 از مناطق مقادیر کروم ، نیکل و روی برای آبزیان تهدید محسوب می شوند. 
نگین را در شکم پایان مطاتعه نموده و این ضریب و همکاران در مصر تجمع زیستی فلزات س  nadamaR
را در مورد رود و مس بالا برآورد نمودند  و پیشنهاد داد که شکمپایان مقادیر فلزات سنگین را مستقیما از آب 
 بدست می اورند.
در سواحل جاکارتای اندونزی نشان داد که مقادیر روی و مس حاصل  1122و همکاران در سال  atirevoN
نایع که در رسوبات انباشته شده اند همبستگی منفی با تنوع زیستی پرتاران و دوکفه ای ها دارد و سبب از ص
 کاهش تنوع زیستی ماکروزوبنتوزها می شود.  
 ترکیبات آلی -9-9
و همکاران مطالعات زیادی در مورد منشاء و منبع ترکیبات آروماتیک حلقوی انجام دادند که مهمترین  ffeN
بی خطر اکولوژیک ترکیبات هیدروکربن های آروماتیک حلقوی (تعیین منابع و خطر اکولوژیک ) در آن ارزیا
محاسبه نمود که می تواند تهدیدی  1که مقادیر شاخص خطر را برای مناطق مورد مطالعه بالاتر از عدد  4222
 برای آبزیان موجود در رسوبات باشد.
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 تحقیق اجرای روش فصل سوم :
 مکان و زمان نمونه برداری -1-6
منظقه شامل اسکله شیلات ، خور گورسوزان ، هتل امین ، پشت شهر ، سورو ، اسکله باهنر  1نمونه برداری از 
شامل دو بخش یعنی نمونه برداری ازجوامع بنتیک و  )1 -3 شکل( ، نیروگاه ، پالایشگاه و اسکله رجایی
رسوب انجام شد.نمونه برداری از ماکروبنتوزها جهت برآورد شاخص های تنوع زیستی بطور فصلی از اسفند 
بار در سال ) و از رسوب جهت اندازه گیری آلودگی ها  و ارزیابی شاخص های ارزیابی  4( 21تا اسفند  11
 انجام شد. 11ی  اسفند  و مرداد با ر در سال یعن 2خطر 
 
 
 : مو قعیت ایستگاه های مورد نظر در خط ساحلی1 -6 شکل
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 روش بررسی جمعیت: -9-6
  راکم ت - 1 -9-6
متر  2/42وین به مساحت  –نمونه برداری از جمعیت ماکرو بنتوز با استفاده از یک دستگاه نمونه بردار ون 
 221نمونه ها پس از شستشوبا الک با چشمه های  بصورت فصلی انجام شد.  21تا پاییز  11 مربع از زمستان
گرم در  2/2درصد تثبیت و محلول رزبنگال  11میکرون به دبه های پلاستیکی مبتقل و بوسیله الکل اتیلیک 
بقیه رسوبات موجود در دبه ها را شسته ف به ظرف نمودن لیتر رنگ آمیزی شدند. در آزمایشگاه با عمل ظر
نمونه های  انتقال و عملیات جداسازسی و شناسایی انجام شد.و نمونه های بنتوز را به ظرف شیشه ای 
و بدین ترتیب تراکم آن ها مورد محاسبه  دجداسازس شده پس از شمارش در واحد سطح تعمیم داده شدن
 قرار گرفت.
 تنوع  -9 -9-6
از شاخص های اکولوژیک زیر تحت عنوان شاخص های تنوع زیستی به منظور ارزیابی کیفی و کمی 
 استفاده گردید جمعیت ماکروبنتوز
 شاخص مارگالف یا غنای جمعیت - 1-9 -9-6
 
 ) به شرح زیر استفاده شد:11برای محاسبه شاخص مارگالف از رابطه ( 
𝟏−𝐒 = 1R           9691,folagraM((                                                                                          0رابطه  
)𝐧(𝐧𝐋
 
 تعداد کل جمعیت می باشد. n تعداد گونه ها و S که در این رابطه
 
 واینر –شاخص شانون  - 9-9 -9-6
 واینر به شرح زیر استفاده می شود – شانونبرای محاسبه شاخص  11از رابطه 
𝐢𝐍 ∑ = ´H                                                                                                           0رابطه 
𝐍
𝐒
 nL  𝟏=𝐢
𝐢𝐍
𝐍
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و  2تعداد کل جمعیت در محیط می باشد.این شاخص معمولا بین  Nام و  iتعداد گونه  iN که در این رابطه
 te seuqraM(محیطی عاری از آلودگی است مبین 1مبین یک محیط آلوده و  2در نوسان است و عدد  1
 .)9002 .la
 
 پارکر  –شاخص برگر  - 6-9 -9-6
 این شاخص بر مبنای فراوانترین گروه ماکرو بنتوز وضع شده است و بصورت زیر محاسبه می شود 
 N/xamn=D                                                                                                                      3رابطه 
 2تا  1تعداد کل جمعیت می باش ــد.ش ــاخص بین  N تعداد فراوانترین  گونه  در اجتماع و xamn که در آن
 .)9002 .la te seuqraM( متغیر است و مقادیر بالاتر نشان دهنده تنوع پایین تر می باشد
 
 فلزات سنگین روش بررسی  -6-6
 مورداستفادهو تجهیزات  مواد - 1-6-6
 اسیدنیتریک ،اسیدپرکلریدریک ، آب اکسیژنه 
  OMREHTدستگاه جذب اتمی مدل 
  SUBRIZدستگاه فریزدرایرمدل 
  ENOTSELIMدستگاه مایکروویومدل 
 )باطناب مربوطه neeV naV دستگاه رسوبگیر ( 
 یخدان به همراه پودریخ وکیسه نایلونی 
 
 آماده سازی نمونه های آبزیان  -9-6-6
نمونه  ،وبمنظورخشک شدن،درآزمایشگاه هرکدام جداگانه کدگذاری شدند سپس ،آوری نمونه هابعدازجمع 
ساعت قرارگرفت  1درجه سانتی گراد بمدت  -24) بادمای SUBRIZها رادرون دستگاه فریز درایر(مدل 
 ننمونه هاازدستگاه خارج وبا یک هاو،پس ازانقضای زمان فوق واطمینان ازخشک شدن کامل بافت عضله
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رم ازبافت نمونه خشک شده را بوسیله ترازوی سارتوریوس گ 2/1پودرگردیدندسپس مقدارچینی آزمایشگاهی 
وآب اکسیژنه به دستگاه   گرم وزن نموده وجهت هضم بوسیله اسیدنیتریک 2/122) بادقت suirotras(
باآب خالص به نمونه هاازدستگاه خارج و، ) انتقال داده شدندبعدازهضمENOTSELIMمایکروویو(مدل 
 لیتر رسانده شدند.  میلی 21حجم 
 
 آماده سازی نمونه های رسوبات -6-6-6
از رسوبات سطحی ایستگاههای تعیین شده جمع آوری  neeV naVنمونه های رسوب به کمک نمونه بردار 
شده و به آزمایشگاه انتقال داده شدند.بعدازجمع آوری نمونه هادرآزمایشگاه ،نمونه هاهرکدام جداگانه 
 -24) بادمای SUBRIZنمونه ها رادرون دستگاه فریز درایر(مدل  ،کدگذاری شدند. وبمنظورخشک شدن
رارگرفت پس ازانقضای زمان فوق واطمینان ازخشک شدن کامل ساعت ق 1درجه سانتی گراد بمدت 
گرم  2/21نمونه هاازدستگاه خارج وبا یک هاون چینی آزمایشگاهی پودرگردیدندسپس مقدار ،رسوبات
گرم وزن نموده  2/122) بادقت suirotrasازرسوب نمونه خشک شده را بوسیله ترازوی سارتوریوس (
نمونه ،) انتقال داده شدندبعدازهضم اسیدیENOTSELIMوویو(مدل وجهت هضم اسیدی به دستگاه مایکر
 میلی لیتر رسانده شدند. 21هاازدستگاه خارج وباآب خالص به حجم 
 
 آنالیز نمونه ها -4-6-6
) استفاده گردید.قبل yrtemortcepS noitprosbA cimotAجهت آنالیز نمونه هاازدستگاه جذب اتمی(
استانداردعنصری که بایدتعیین مقدارشودبرای رسم منحنی کالیبراسیون استفاده  ازمحلول های،ازآنالیزنمونه ها
می گرددتابوسیله آنهابتوان غلظت عناصردرنمونه های موردآزمایش راباتوجه به میزان جذب نورآنهابدست 
غلظت مختلف ازهریک ازاستانداردهای فلزی انتخاب وهریک ازآنهارابه داخل  3آوردبرای اینکار حداقل 
دستگاه تزریق نموده ومیزان جذب آنهاثبت می گردد.سپس جذب نمونه هادردستگاه جذب اتمی بااستفاده 
از نمونه بافت آبزیان  ،وبرای صحت کار ،فلزموردنظرقرائت شده  )pmaL edohtaC wolloHازلامپ(
 د.استفاده گردی ) lairetaM  ecnerefeR  deifitreCورسوبات دارای گواهینامه بین المللی(
 )  704 - AEAIاندازه گیری مقادیرفلزات دربافت نمونه آبزیان( نتایج مربوط به 
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تمامی مراحل آماده سازی همانندنمونه هاانجام شد. هدف ازاین کاربررسی دقت اندازه گیری دستگاه ومراحل  
مقایسه شده  1 -3 جدولآماده سازی نمونه هابود.نتایج حاصل ازاندازه گیری بامقادیرموجوددربافت آبزیان در
 اند. 
 
 
(برحسب میکروگرم برگرم وزن   704 - AEAIمقایسه نتایج حاصل ازاندازه گیری ومقادیرموجوددربافت نمونه: 1 -6 جدول
 خشک)
 شدهمقاديراندازه گيري  704 - AEAI عناصر
 4/680 ±4/00 4/080 ±4/00 کادميم
 3/50 ±4/33 3/40±4/03 مس
 06/5 ±4/60 66/3 ±4/58 روي
 4/54 ±4/64 4/40±4/04 سرب
 
 AEAI   334 -اندازه گيري مقاديرفلزات دررسوبات  نتايج مربوط به
گيري دستگاه ومراحل تمامي مراحل آماده سازي همانندنمونه هاانجام شد. هدف ازاين کاربررسي دقت اندازه  
 مقايسه شده اند.  0 -3 جدولآماده سازي نمونه هابود. نتايج حاصل ازاندازه گيري بامقاديرموجوددررسوبات در
 
 
 (برحسب میلی گرم برکیلوگرم) AEAI 334 -مقایسه نتایج حاصل ازاندازه گیری ومقادیرموجوددررسوبات: 2 -3 جدول
 مقاديراندازه گيري شده 334 -AEAI   عناصر
 4/00 ± 0/0 4/000 ± 0/0 کادميم
 43/50 ±4/54 43/0 ±4/84 مس
  05 ±3/54 55 ±0/80 روي
 00/50 ±4/50 00/0 ±4/00 سرب
 
 شرایط دستگاهی   -5-6-6
 آناليز نمونه هاي آماده سازي شده رسوب و آبزي جهت تعيين فلزات سنگين بوسيله دستگاه جذب اتمي 
 در شرايط ذيل صورت پذيرفت. 5Fو  59sF) مدل SAA(  
 59sF relpmasotuA ecanruF:   شرایط
 برنامه دماي کوره:  C° 001 03s  008° C 02s   0052° )s 3( C
 34
 
 : لامپpmaL dohtaC wolloH 
 : گاز حامل nim/lm 5/1 ,rA     
 : حجم تزريقيil/µ 02 
 5F emalF:  شرایط   
 
 : لامپpmaL dohtaC wolloH
 : گاز حامل nim/lm 5/1 riA ,2H2C     
 : حجم تزريقيil/m 2 
 
 :آلودگی های نفتی -4-6
 آماده سازی بافت آبزیان-1-4-6
 هضم و استخراج  -1-1-4-6
میلی لیتراز حلال  22گرم از بافت آبزیان را  پس از فریز درایر  در بمب های تفلونی ریخته و سپس  1حدود 
،  d-nyleryp شاملداخلی   میکرو لیتر محلول استاندارد 21میلی لیتراستن به همراه  22هگزان و  – n
 اضافه می نماییم  d-enehthpanecaو   d-enerhtnanehp،  d-enelyhthpaneca، d-neryp
 و دمای آن) را کاملا محکم نموده و در دستگاه مایکرویو قرار می دهیم ها بمب های تفلونی (ویال سرپوش
دقیقه در این دما باقی  22در جه رسانده و سپس اجازه می دهیم تا به مدت  21دقیقه به  21را ابتدا به مدت 
وات تنظیم می نماییم.پس از  2221مانده تا عمل هضم کاملا صورت گیرد.فشار دستگاه را در این مدت روی 
 اجازه می دهیم تا کاملا سرد شوند. سپری شدن این  مرحله ویال ها را از دستگاه خارج نموده و
 
 چربی زدایی -9-1-4-6
 21درصد پتاس جهت صابونی کردن چربی ها استفاده نموده دوباره به مدت  1برای چربی زدایی از محلول 
در جه سانتی گراد در مایکرو یو قرار می دهیم و سپس محتویات داخل ویال ها را پس از  21دقیقه در دمای 
نظر گرفتن شماره ایستگاه صاف می نماییم.بعد از این مرحله محلول صاف شده را به قیف  سرد شدن با در
های جدا کننده انتقال داده و در دو مرحله دو فاز آبی و آلی را از هم جدا می نماییم.در مرحله اول با اضافه 
هگزان  دو فاز آلی و آبی که به  ترتیب در  – nمیلی لیتر 21هگزان و در مرحله دوم  – nمیلی لیتر 22نمودن 
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بخش های بالایی  و پایینی قیف قرار می گیرند جدا می نماییم .فاز آلی را پس از جدا سازی  در دستگاه 
 آماده می باشند.  sHPT. در این مرحله نمونه ها جهت سنجش میلی لیترمی رسانیم21 -11روتاری به حجم  
 
 نفتیآلودگی های  تفکیک -6-1-4-6
از ترکیبات آلیفاتیک از ستونی که از پایین به  HAPپس از سنجش این ترکیبات نمونه ها را جهت جداسازی 
گرم سولفات سدیم  1میلی لیترسی  آلومینا و در انتها  21میلی لیترسیلیکاژل و  21بالا  شامل پشم شیشه ، 
) می باشد عبور می دهیم. برای جدا کردن  (این ماده مانع از بهم خوردن ستون در هنگام عبور حلال می شود
میلی  23هگزان عبور می دهیم بعد  -  nمیلی لیتر 22ترکیبات زنجیره ای اشباع شده (آلیفاتیک ) ابتدا 
 3جهت جدا نمودن هیدرو کربن های با بیش از  21به  21هگزان و دی کلرو متان به نسبت  – nلیترمخلوط 
هگزان و دی کلرومتان به نسبت مساوی جهت جدا کردن  – nلوط میلی لیترمخ 22حلقه و پس از آن 
دوباره بوسیله دستگاه روتاری  HAPهیدروکربن های حلقوی کوچک استفاده شد.قبل از سنجش نمونه های 
میلی لیترتغلیظ می نماییم.در نهایت با قرار  1تا حجم حد اکثر  SM-CGآنرا جهت قرائت بوسیله دستگاه 
-CGمیلی لیترمی رسانیم و سپس بوسیله دستگاه  1/1نیتروژن مقدار آن را بهمجاورت گاز دادن نمونه ها در 
 غلظت این ترکیبات را می سنجیم. SM
 
 رسوبآماده سازی -9-4-6
 هضم و استخراج -1-9-4-6
میلی  24رسوب ، اضافه نمودن  گرم ) 21مرحله اول آماده سازی رسوب نیز همانند بافت شامل توزین (
هگزان و دی کلرو متان (بجای استن) به نسبت مساوی و نیز استاندارد داخلی و انتقال آن به  – nلیترمخلوط 
 21دستگاه مایکرو ویو می باشد برای رسوب دمای دستگاه در دو مرحله تنظیم شد. در مرحله اول به مدت 
دقیقه باقی ماندن در این دما .در هر  22گراد و پس از آن به مدت  درجه سانتی 111دقیقه تا رسیدن به دمای  
 درجه تنظیم شد 2221دوی این مراحل فشار دستگاه روی 
 
 سولفور زدایی از رسوب  -9-9-4-6
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میلی لیتر اسید  4میلی لیتر آب و   221آب در  1گرم سولفات مس  21میلی لیتری  212در یک ظرف 
دقیقه در حمام آب سرد قرارداده شد.از سوی دیگر دوغابی از  22و به مدت نرمال حل نموده  2کلریدریک 
میلی لیتر آب مقطر درست نموده و به آرامی دوغاب را به محلول سولفات مس اضافه  1گرم پودر روی و  3
شد. سپس مخلوط را به آرامی تکان داده تا تمام سولفات مس آبی رنگ ناپدید شده و تا تشکیل بلورهای 
کولی صبر نموده و سپس از مخلوط جدا شدند.پس از این مرحله نمونه ها به دستگاه روتاری جهت فولی
توسط دستگاه  sHPTجهت سنجش  ها  . قبل از عبور دادن از ستون نمونهندکاهش حجم انتقال داده شد
 مورد استفاده قرار گرفتند و سپس مطابق آنچه که در مورد بافت توضیح داده شد عمل شد.
 
ز الاینده مذکور در رسوبات برای کفزیان آارزیابی خطر اکولوژیک یک آلاینده به منظور میزان احتمال خطر 
  گیرد.صورت میبه روش های آماری و همچنین تعیین منبع آلودگی طریق محاسبه شاخص ها 
 فلزات سنگیناکولوژیک  محاسبه شاخص های ارزیابی خطر -5-6
برای ارزیابی خطر اکولوژیک استفاده می کنند که در این بررسی از  دو گروه از شاخص های زیادی برای 
 شاخص ها که عمومیت بیشتری دارند استفاده شدند .این دو گروه عبارتند از :
 
 شاخص های منفرد -1-5-6
این گروه از شاخص ها به ارزیابی خطر تک تک عناصر موجود در رسوب می پردازند و تخمینی از کیفیت 
 ب  نسبت به یک فلز خاص را ارایه می دهد.رسو
 
 فاکتور آلودگی -1-1-5-6
 مي باشد که به روش دير محاسبه مي شود   rotcaf noitanimatnoc(اولين شاخص اين گروه فاکتور آلودگي(
                                                                )4002,enodiB dna esopmaC(           ioC/iC=ifC0 رابطه
می باشد و به  iمقادیر مرجع برای فلز  ioCدر رسوب و  iغلظت فلز  iCفاکتور آلودگی ،  ifCکه در آن 
شناخته می شود و مقدار آن  برای هر فلز مقداری   )4991 ACIJ(  )slatem fo dnuorgkcab lacoL(
 آن آمده است. تجزییا 3 -3 جدولثابت بوده که در 
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 : مقادیر مرجع فلزات سنگین به منظور برآورد خطر آکولوژیک 3 -3 جدول
 مس روی کادمیم سرب 
 5 1 46 5 itS
 1 46 1.1 49 oC
     
 
 
 
 اکولوژیکفاکتور خطر -9-1-5-6
 شاخص دوم از گروه شاخص هاي منفرد، فاکتور خطر اکولوژيك مي باشد که از رابطه زير بدست مي آيد
 .)0891 nosnakåH(
                        رابطه                             )4002,enodiB dna esopmaC(              irT*ifC=irE
 فاکتور خطر    ifC  فاکتور آلودگی  و   irT مقادیر مرجع (جدول  ) که در مورد هر فلز مقداری    بت استثا
  که در آن  irE اکولوژیک ،
 شاخص تجمع جغرافیایی -9-1-5-6
 te tanaB(آخرين شاخص منفردشاخص تجمع جغرافيايي مي باشد که استفاده از آن در بين محققين بسيار متداول بوده و از 
    بدست مي آيد 3رابطه   )5002  la
oC*5.1(/iC[ 2gol=oegI
  رابطه                                                           )i
  )slatem fo dnuorgkcab lacoL(مقدار مرجع  oCiو  iغلظت فلز  Ciمقدار شاخص ،  oegIکه در اين رابطه 
 مي باشد.  
 
 شاخص های یکپارچه -9-5-6
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 که حاصل جمع شاخص های منفرد بوده و ارزیابی مبتنی بر این شاخص ها بر اساس غلظت کل فلزات در محیط 
 است. 
 
 درجه آلودگی  -1-9-4-6
اولین شاخص ،درجه آلودگی می باشد که از جمع مقادیر شاخص منفرد فاکتور آلودگی هر یک از فلزات 
 بدست می آید:
                                                                                                       ifC∑=dC1 رابطه
 می باشد. iفاکتور آلودگی مربوط به فلز  ifCدر جه آلودگی و   dCکه در این رابطه 
 
 شاخص پتانسیل خطر اکولوژیک  -9-9-5-6
شاخص پتانسیل خطر اکولوژیک می باشد که از حاصل جمع فاکتور خطر اکولوژیک مربوط  شاخص بعدی ،
 به هر یک از فلزات بدست می آید.
 irE∑=IE                                                                                                          1رابطه  
 است. iفاکتور خطر در مورد فلز  irEشاخص پتانسیل خطر اکولوژی و  IRکه در این رابطه 
 ها در رسوبات: HAPتخمین سمیت 
 دوم تعیین منبع آلودگیارزیابی خطر اول تخمین سمیت در این بررسی شامل دو بخش است . 
 
 هیدرو کربن های آروماتیک حلقوی ارزیابی خطر اکولوژیکمحاسبه  -1 -6
 خطرشاخص میزان  -1-1-6
 . )4002 la te ffeN(به شرح زیر استفاده می شود 1برای ارزیابی خطر اکولوژیک از رابطه 
                                                                         eulav cinorhc/)losHAP(=QH1 رابطه
در فلز آبی یا فاز آب بین ذرات رسوب یا غلظت  HAPغلظت  losHAPمیزان خطر ،  QHکه در این رابطه 
برای هر کدام مقدار ها است که  HAPتخمینی از سمیت مزمن هر کدام از   eulaV cinorhcنرمال شده ، 
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در رسوب  HAPها در فاز محلول از نسبت غلظت  HAPبرای نرمال کردن و یا محاسبه غلظت  .ثابتی است 
 استفاده می شود  coKبه 
                                                                                                   coK/C=losHAP1 رابطه
که با استفاده از  ضریب تفکیک مواد آلی /آب می باشد cok در رسوب و  HAPمقدار  Cکه در این رابطه 
 : )4002 la te ffeN( محاسبه می گردد woKضریب تفکیک مواد آلی غیر قظبی / آب یا 
                                                                                86.0 – woK gol =coK gol21 رابطه
 ترکیبات نفتی اکولوژیک محاسبه شاخص خطر - 9-1-6
کولوژیک هیدروکربن های آروماتیک چند حلقه ای اثر سمیت کل این آلاینده انظر به این که در ارزیابی خطر 
ها از  HAp از شاخص خطر اکولوژیک برای تخمین میزان سمیت   ها مورد محاسبه قرار می گیرد بنابراین 
 استفاده می شود 1رابطه 
                                                                                                            QH∑=IH11 رابطه
بالاتر باشد در این صورت  1شاخص خطر اکولوژیک بوده و چنانچه مقدار آن از عدد  IH در این رابطه 
 . )4002 la te ffeN( استسمی برای آنها محل زندگی بی مهرگان رسوب 
 روش تعیین منبع آلودگی های نفتی -3-6
بطور کلی ترکیبات چند حلقه ای آروماتیک دارای سه منشا پیروژنیک و پتروینیک و بیوژنیک هستند.گروه اول 
حاصل سوختن مواد آلی،گروه دوم حاصل سوخت های فسیلی و گروه سوم حاصل فرایند های شیمیایی و 
 . )2002 & 7991 ffeN(ی باشند   زیستی طبیعی م
 
 HAPفنانترن به آنتراسن و فلورانتن به پیرن در تعدادی از منابع  HAP: نسبت ایزومرهای  4 -6 جدول
 cinegoryp yliramirP
 secruos
 ecnerefeR YP/LF NA/HP  
 ebalsiA dna rehaM  67.0 75.3-72.1 کوره تبديل ذغل سنگ به کك  snoissime nevo ekoC
 2991
 2002 .la te gnaY 36.0 42.0 کارخانه آهن يا فولاد(دوده ) )toos( tnalp leets/norI
 eu lf( tnalp leets/norI
  )sag
 3002 .la te gnaY 34.1 60.0 کارخانه آهن يا فولاد(دوده )
 gninrub-dooW
 snoissime
 9991 .la te egaP  62.1 14.6 سوختن چوب
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 toos tsuahxe otuA
 )enilosag(
 6991 .la te yellaM’O 9.0 97.1 دود اگزوز اتومبيل
 6991 .la te ecneB  62.1 60.0 دود موتور هاي گازوييلي toos enigne leseiD
 6991 .la te nergøjS 83.1-52.0 87-3.1 دفع درات متور هاي گازوييلي selcitrap tsuahxe leseiD
 .la te nesnetsirhC 4.1 7.4 گرده و غبار بزرگراه ها tsud yawhgiH
 9991
 a1002 .la te tuotS 70.1-32.0 74.1-65.0 پساب هاي شهري ffonur nabrU
 2002 ffeN 7.1-25.1 10.4-11.0 کرۀوسوت etosoerC
 3002 ffeN 92.1 11.3 مايع حاصل از تقطير ذغال سنگ rat laoC
 ekoC
سياه رنگ حاصل از تخليص  ماده
 نفت
 94.1 42.0
 dehsilbupnu( tuotS
 )atad
 cinegoryp yliramirP
 secruos
    
 9991 .la te rreK 52.0 25 46نفت خام  )naem( slio edurc 06
 0002 .la te ffeN 87.0 073> نفت خام استراليا  lio edurc nailartsuA
 8991 .la te ffeN  80.0 232> نفت خام ايتاليا  lio edurc nailatI
 6991 .la te ecneB 2.0 262> نفت خام آلاسكا lio edurc aksalA
 7991 .la te ecneB 83.0 008> سوخت گازوييل leuf leseiD
 dehsilbupnu( tuotS 61.0 8.11 0روغن سوخت شماره   lio leuf 4 .oN
 )atad
 leuf laudiser C reknuB
 lio
 41.0 8.41  
 dehsilbupnu( tuotS
 )atad
 2002 .la te hceirK 11.0 02 پوشش آسفالت جاده ها tlahpsa gnivap daoR
 2( laoc ainigriV tseW
 )selpmas
 3991 reuaS dna ffeN 30.1-95.0 9.02 -2.11 ذغال سنگ غرب ويرجينيا
 
 
 
و  enecarhtnA/enerhtnanehPبرای تعیین منبع آلودگی نفتی از نسبت دو ایزومر 
استفاده شد.در این روش برای ترکیبات آروماتیک پند حلقه ای  پیروژنیک نسبت  neryP/enehtnarulhPe
است.همچنین برای ترکیبات  1و برای ترکیبات پتروژنیک این نسنت بیشتر از  1دو ایزومر اول کمتر از 
 1یا بیشتر و برای ترکیبات پتروژنیک  کوچکتر از  1به  پیروژنیک  نسبت دو ایزومر فلورانتن به پیرن نزدیک
می توان برخی از منابع آلاینده های پیروژنیک و  4 -3 جدول.با استفاده از  )4002,la te ffeN(است 
 .پتروژنیک را تعیین نمود
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 فصل چهارم : تجزیه و تحلیل داده ها (یافته ها)
نتايج حاصل از پردازش داده هاي مربوط به آلودگي هاي  معدني و آلي شامل توزيع اين آلاينده ها  در رسوب و 
حليل ، ضرايب همبستگي و ت بافت ،  مواد آلي کل ، دانه بندي ،محاسبات آماري شامل آزمون هاي آناليز واريانس
و همچنين تغليظ زيستي  و محاسبات مربوط به ضرايب ارزيابي  )sisylanA tnenopmoC elpicnirP(عاملي
 خطر رسوبات در سواحل حوضه مرکزي و غربي بندر عباس به شرح زير مي باشد:
 معیت بررسی ج -1-4
 توزیع فراوانی -1 -1-4
نمونه  ها در فصول متفاوته میانگین تراکم جمعیت ماکروبنتوز را به تفکیک گر و 4 -4 شکلالی  1 -4 شکل
 11به ترتیب در پاییز  311و  414،  1211،  1111برداری نشان می دهند . مطابق این اشکال پرتاران با مقادیر 
دارای بیشترین تراکم ( تعداد در واحد سطح ) بودند و پس از آن سخت  21و تابستان  21ر ، بها 11، زمستان 
پوستان ، دوکفه ای ها ، شکم پایان ، سیپونکولا ، اکیورا ، کرم های نواری ، روزن داران و خارپوستان در رتبه 
نیز در صد هر یک از گرو های ماکروبنتوز را در طول دوره نمونه برداری  1 -4 شکلهای بعدر قرار دارند. 
درصد جمیت غالب اجتماعات بنتیک را تشکیل می  21نشان می دهد که مطابق این شکل پرتاران با حدود 
 دهند.
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 )(آنتنک ها نشان دهنده انحراف معیار می باشند 11: میانگین تراکم گرو های مختلف ماکرو بنتوز در پاییز 1 -4 شکل
 
 
 (آنتنک ها نشان دهنده انحراف معیار می باشند) 11: میانگین تراکم گرو های مختلف ماکرو بنتوز در زمستان  2 -4 شکل
 
 (آنتنک ها نشان دهنده انحراف معیار می باشند) 21: میانگین تراکم گرو های مختلف ماکرو بنتوز در بهار  3 -4 شکل
 25
 
 جمعیتتنوع  -9 -1-4
پارکر مورد محاسبه قرار  –از بین شاخص های تنوع جمعیت سه شاخص مهم مارگالف ، شانون و برگر 
 گرفتند که نتایج حاصل از بررسی این شاخص ها به شرح زیر میباشند
 مارگالف  -1 -9 -1-4
به تصویر کشیده  1 -4 شکلاولین شاخص ، شاخص مارگالف یا غنای گونه ای می باشد که نتیجه آ ن در 
 عه اسکله شیلات ، پشت شهر و پالایشگاه و اسکله رجایی با کاهشالمطابق  در مناطق مورد مط شده است.
 .یاشدمی 4ولی کمترین مقدار آن تقریبا هستیم روبرو  غناي گونه 
 
 (آنتنک ها نشان دهنده انحراف معیار می باشند) 21میانگین تراکم گرو های مختلف ماکرو بنتوز در تابستان  : 4 -4 شکل
 
 طول دوره بررسیماکرو بنتوز در نسبی هر یک از گرو های : تراکم  1 -4 شکل
 شانون و برگرپارکر -9 -9 -1-4
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پارکر را نشان میدهد که مطابق آین شکل در هتل امین  -روند تغییرات دو شاخص شانون و برگر 1 -4 شکل
تا پارکر از یک روند نسب –با کاهش شاخص تنوع شانون مواجهه هستیم  این در حالیست که شاخص برگر 
 ت.ثابتی برخوردار اس
 
 : روند تغییرات شاخص اکولوژیک غنای گونه ای در مناطق مورد مطالعه 1 -4 شکل
 
 
 پارکر (پایین) در مناطق مورد مطالعه –: روند تغییرات شاخص شانون (بالا) و برگر  1 -4 شکل
 فلزات سنگین -9-4
 سرب ، کادمیم ، روی و مس است .فلز  4این عناصر شامل  
 45
 
 در رسوبتوزیع فلزات سنگین  -1-9-4
است .مطابق این شکل نشان داده شده  1 -4 شکلمیانگین توزیع هر یک از فلزات سنگن  در رسوبات در 
 است.  nZ>uC>bP>dC الگوی  توزیع فلزات سنگین در رسوبات بصورت
 
 
 میانگین توزیع فلزات سنگین در مناطق مورد مطالعه : 1 -4 شکل
 1 -4 جدولو  2 -4 شکلمورد بررسی در جزییات مربوط به توزیع فلزات سنگین در رسوبات  در مناطق 
داده  شده است.بیشترین غلظت سرب در خورگورسوزان و کمترین آن در منطقه پشت شهر مشاهده   نشان
میکرو گرو بر گرم و در اسکله رجایی  دارای  423/1شد.بیشترین غلظت کادمیم در پشت شهر به مقدار 
 میکرو گرم بر گرم  می باشد. 112/13ر کمترین   مقدا
تست آنالیز واریانس برای  مقایسه بین ایستگاهی غلظت فلزات سنگین نشان داد که تفاوت معنی داری در 
) در  میانگین غلظت سرب بین اسکله شیلات با پشت شهر ، سورو ،  50.0<Pدر صد ( 1سطح خطای  
دارد. همچنین بین میانگبن غلظت سرب در خور گور سوزان   اسکله با هنر ، پالایشگاه و شهید رجایی وجود
دیده می شود.نتایج مشابهی  )50.0<p(با تمام ایستگاه ها به جز اسکله شیلات و هتل امین تفاوت معنی دار 
بین میانگین غلظت سرب در منطقه روبروی هتل امین با سایر ایستگا ها بجز اسکله شیلات و خور گورسوزان 
بین منطقه پشت شهر با مناطق نیرو گاه و اسکله شهید رجایی نیز از نظرمیانگین غلظت سرب مشا هده شد.
 مشاهده شد.  )5.0<p(تفاوت معنی داری 
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 میانگین توزیع مکانی غلظت فلزات سنگین در مناطق مورد مطالعه : 1 -4 شکل
 ترین و کمترین مقادیر(میکرو گرم بر گرم) فلزات سنگین در رسوبات در مناظق مورد مطالعهبیش :1 -4 جدول
 مس روي کادميم سرب  
 پشت شهر  پالايشگاه  اسكله رجايي  خور گورسوزان  xam
 اسكله شيلات  خورگورسوزان  اسكله شيلات  پشت شهر nim
        naem
        vedtS
 
اسکله شیلات با تمام مناطق مورد مطالعه بجز خور گورسوزان و پشت شهر از نظر میانگین غلظت کادمیم 
دارای تفاوت معنی داری بود.بین میانگین غلظت کادمیم در منطقه خور گورسوزان و سایر مناطق بجز پشت 
مشاهده شد.روبروی هتل امین فقط با اسکله شیلات از نظر شهر و اسکله شیلات و سورو تفاوت معنی داری 
میانگین کادمیم دارای تفاوت معنی دار بود و پشت شهر نیز تنها با اسکله شهید رجایی تفاوت معنی داری از 
 خود نشان دادند.
ظر نبین هیچکدام از مناطق با دیگری از نظر دارا بودن غلظت روی تفاوت معنی داری مشاهده نشد ولی از 
میانگین غلظت سرب بین اسکله شیلات ، پشت شهر ، پالایشگاه و اسکله شهید رجایی تفاوت معنی داری 
مشاهده شد.همچنین بین خور گورسوزان ،پشت شهر ،پالایشگاه و اسکله شهید رجایی تفاوت  )50.0<p(
.بین روبروی هتل امین ، سورو ، پالایشگاه و اسکله شهید رجایی نیز  )50.0<p(معنی داری مشاهده شد 
.پشت شهر علاوه بر اسکله شیلات و خور گورسوزان با سورو و  )50.0<p(تفاوت معنی داری مشاهده شد 
 .)50.0<P(نیروگاه نیز از نظر میانگین مس دارای تفاوت معنی داری بود 
 
 توزیع فلزات سنگین در بافت -9-9-4
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قبل ازپرداختن به  نتایج مربوط به حضور فلزات سنگین در بافت های ماکروبنتوز ها ذکر این نکته ضروری 
است که در برخی از ایستگا ه ها امکان صید برخی از گرو ه های آبزی امکان پذیر نبوده و علت آن هم مربوط 
 داران فقط به گرو ه هایی که امکان زیستبه شرایط اکولوژیک منطقه بوده و بنابراین در مورد این گروه از جان
 و   41 -4 شکل آن در این ایستگاه ها بوده بسنده شده است.
توزیع  اهمیانگین فلزات سنگین در بافت ماکروبنتوز ها را نشان می دهد.مطابق این شکل  مقایسه 11 -4 شکل
 .شکم پایان است >دوکفه ای ها  >پرتاران >مقادیر سرب در آنها بصورت خرچنگ ها
 
 
 
 بافت  گرو های چهارگانه ماکروبنتوز: توزیع فلز سرب در  21 -4 شکل
 
 
 
 گرو های چهارگانه ماکروبنتوز فلزات سنگین در بافت سایر توزیع  : 11 -4 شکل
 
تجمع سایر فلرات را در بافت ها بطور مقایسه ای نشان می دهد.مطابق این شکل غلظت کادمیم  11 -4 شکل
خرچنگ ها می باشد. نتایج  >پرتاران >دوکفه ای ها  >ت آبزیان مورد مطالعه بصورت شکم پایان فدر با
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 >خرچنگ ها  >وی نیز بدست آمد ولی در مس به شکل متفاوتی بصورت شکم پایان مشابهی در مورد ر
  21 -4 شکللزات سنگین  در شکم پایان در میانگین توزیع هر یک از ف دوکفه ای ها بدست آمد. >پرتاران 
  bP>dC>uC>nZنشان داده شده است .مطابق این شکل الگوی  توزیع فلزات سنگین در شکم پایان بصورت
 است.
 
 مورد مطالعهمقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین در شکم پایان در مناطق  : 21 -4 شکل
 و  31 -4 شکلجزییات مربوط به توزیع فلزات سنگین در شکم پایان  در مناطق مورد بررسی در  .
.  بیشترین مقدار سرب  ، کادمیم ، روی و مس در این گروه از آبزیان به نشان  داده  شده است 9 -4 جدول
میکرو گرم بر گرم در اسکله شیلات و کمترین این عناصر  به  211/1و  111،  121/1،  2/2ترتیب با مقادیر 
 میکرو گرم بر گرم در خور گور سوزان مشاهده شد. 22/1و   13/1،  13/1،  2/42مقادیر   ترتیب با
 
 
 توزیع مکانی میانگین غلظت فلزات سنگین در شکم پایان : 31 -4 شکل
 
 میکرو  گرم)   در شکم پایان مناطق مورد مطالعهبیشترین ، کمترین و میانگین فلزات سنگین(گرم بر  : 2 -4 جدول
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 مس روی کادمیم سرب 
 پشت شهر  اسکله شیلات  اسکله شیلات  اسکله شیلات xaM
 اسکله شیلات  خور گور سوزان  خور گور سوزان  خور گور سوزان niM
        naem
        vedtS
 
در بین مناطق  اسکله شیلات  3 -4 جدول تست آنالیز واریانس یک  طرفه تفاوت معنی داری را در شکم پایان
همچنین بین میانگین  . )50.0<p(، اسکله با هنر و نیروگاه  با سایرمناطق از نظر میانگین سرب نشان داد 
عدم وجود برخی دارد.( غلظت سرب در سورو با سایر مناطق بجز خورگورسوزان  تفاوت معنی داری وجود
 از ایستگاه ها به علت عدم حضور دو کفه ای ها در این ایستگاه ها می باشد).
 
 زیر مجموعه های متجانس آزمون آنالیز واریانس یک طرفه برای میانگین غلظت فلزات سنگین در شکم پایان: 3 -4 جدول
 مس روی کادمیم سرب 
 a a a a اسکله شیلات
 b b b db خور گور سوزان
 c c c c پشت شهر
 d d d bd سورو
 e e e e اسكله باهنر
 f f f f نيروگاه
 
 این آزمون در  مورد بقیه فلزات در کلیه مناطق تفاوت معنی داری را از نظر میانگین غلظت نشان داد .
جزئیات مربوط به توزیع فلزات سنگین در دو کفه ای ها را نشان می دهد. مطابق  4 -4 جدولو  41 -4 شکل
میکروگرم بر گرم   2/13بیشترین غلظت سرب در بدن دو کفه ای ها در اسکله شیلات  به مقدار  41جدول 
میکرو گرم بر گرم  مشاهده شدند .بیشترین مقدار کادمیم در  2/122ه مقدار و کمترین مقدار ان در سورو ب
میکروگرم بر گرم مشاهده   11/ 1و  11/3بندر رجایی و کمترین آن دراسکله  باهنر به ترتیب با مقادیر 
در میکرو گرم بر گرم به ترتیب  13و  111/4شدند.مقادیر روی موجود در بدن دو کفه ای ها نیز با مقادیر 
پشت شهر  و اسکله باهنر  بیشترین و کمترین مقادیر را به خود اختصاص دادند.مقادیر مربوط به فلز مس نیز 
  میکروگرم بر گرم به ترتیب در پشت شهر و اسکله باهنر مشاهده شدند.  1/ 1و  13/1با بیشترین و کمترین 
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 میانگین غلظت فلزات سنگین در دوکفه ای ها: توزیع مکانی  41 -4 شکل
 بیشترین ، کمترین و میانگین فلزات سنگین(گرم بر میکرو  گرم)   در مناطق مورد مطالعه در دوکفه ای ها:  4 -4 جدول
مس روی کادمیم سرب  
 پشت شهر   پشت شهر   اسکله رجایی  شیلات اسکله  xam
 اسکله باهنر  اسکله باهنر  اسکله باهنر  سورو nim
            naem
            vedtS

آزمون آنالیز واریانس یک طرفه  جهت مقایسه مکانی  میانگین غلظت فلزات مختلف  در دو کفه  5 -4 جدول
ای ها را نشان می دهد که  مطابق آن تفاوت معنی داری بین میانگین غلظت سرب در تمامی مناطق مورد 
شود و در مورد کادمیم بین میانگین غلظت کادمیم در اسکله شیلات ، سورو ، پشت شهر   مطالعه مشاهده می
در مورد میانگین غلظت روی و مس نیز  )50.0<p(.و اسکله با هنر تفاوت معنی داری مشاهده می شود
 همانند سرب تفاوت معنی داری بین تمام مناطق مشاهده می شود.
 
 :زیر مجموعه های متجانس آزمون آنالیز واریانس یک طرفه برای میانگین غلظت فلزات سنگین در دوکفه ای ها 1 -4 جدول
 مس روی کادمیم سرب 
 a a a a اسکله شیلات
 b b b b پشت شهر
 c c b c سورو
 d d c d اسکله باهنر
 e e a e نیروگاه
 16
 
 
مشاهده مي شود.مطابق  6 -0 جدولو  00 -0 شكلهمچنين مقادير مربوط به فلزات سنگين در خرچنگ ها در 
بيشترين و کمترين مقادير سرب در بدن خرچنگ ها در خور گورسوزان و پشت شهر به ترتيب با مقادبر   60جدول
 00/8و  60/0ميكرو گرم بر گرم و کادميم  در اسكله رجايي و اسكله شيلات به ترتيب با مقادير  4/560و  4/00
ميكرو گرم بر  53/8و  80/5با مقادير ميكرو گرم بر گرم  و  فلز روي در پالايشگاه و خور گورسوزان به ترتيب 
ميكرو گرم بر  00و  000/3گرم و بالاخره  در مورد مس در مناطق پشت شهر و اسكله شيلات به ترتيب با مقادير 
 گرم قابل مشاهده است.
 
 
 : توزیع مکانی میانگین غلظت فلزات سنگین در خرچنگ ها 11 -4 شکل
 : بیشترین ، کمترین و میانگین فلزات سنگین(گرم بر میکرو  گرم)   در مناطق مورد مطالعه در خرچنگ ها 1 -4 جدول
 مس روي کادميم سرب  
 نیروگاه  هتل امین   اسکله شیلات  شیلات xam
  گورسوزانخور   سورو  خور گورسوزان  پشت شهر nim
            naem
            vedtS
 
آزمون آنالیز واریانس یک طرفه  جهت مقایسه مکانی  میانگین غلظت فلزات مختلف  در  1 -4 جدول
میانگین غلظت سرب در اسکله شیلات بجز هتل امین با سایر  خرچنگ ها را  نشان می دهد که  مطابق آن
این تفاوت در مورد خور گور سوزان با سایر مناطق معنی  )50.0<p(دار می باشدمناطق دارای تفاوت معنی 
دار بوده .برای میانگین غلظت کادمیم در اسکله شیلات بجز پشت شهر با سایر مناطق تفاوت معنی داری 
 مشاهده شد و همچنین خور گور سوزان با هتل امین و پشت تهر و نیز پشت شهر با سورو و نیرو گاه دارای
.در مورد میانگین غلظت روی و مس تمام مناطق با یکدیگر دارای تفاوت )50.0<p(تفاوت معنی دار می باشد
 .)50.0<P(معنی داری می باشند
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 : زیر مجموعه های متجانس آزمون آنالیز واریانس یک طرفه برای میانگین غلظت فلزات سنگین در خرچنگ ها 1 -4 جدول
 مس روی کادمیم سرب 
 a a c b اسکله شیلات
 b b a c خور گور سوزان
 c c b b هتل امین
 d d c a پشت شهر
 e e ba a سورو
 f f ba a نیروگاه
 
 11/14و  31/ 11بدن پرتاران  با مقادیر 1 -4 جدولو  11 -4 شکلبیشترین و کمترین مقادیر سرب مطابق 
میکروگرم بر گرم می باشد که به ترتیب مربوط به اسکله شیلات و نیروگاه است.این مقادیر در مورد کادمیم 
ادیر گورسوزان است.بیشترین و کمترین مقبوده که به ترتیب متعلق به اسکله شیلا ت و خور  13/1و  11/1
میکروگرم بر گرم می  42/1و  11/1روی نیز به ترتیب متعلق به اسکله باهنر و خور گورسوزان با مقادیر 
میکروگرم بر گرم بیشترین و کمترین مقادیر متعلق به فلز مس است که  21/4و  24/1باشد.و بالاخره مقادیر 
 ور گورسوزان مشاهده می شود.به ترتیب در اسکله با هنر و خ
 
 
 توزیع مکانی میانگین غلظت فلزات سنگین در پرتاران:  11 -4 شکل
 : بیشترین ، کمترین و میانگین فلزات سنگین(گرم بر میکرو  گرم)   در مناطق مورد مطالعه در پرتاران 1 -4 جدول
 مس روی کادمیم سرب  
 اسکله باهنر  خور گورسوزان  اسکله شیلات  شیلات xam
 خور گورسوزان  اسکله شیلات  خور گورسوزان  نیروگاه nim
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            naem
            vedtS
 
آزمون آنالیز وراریانس یک طرفه در مورد مقایسه مکانی میانگین غلظت سرب تفاوت معنی داری بین اسکله 
شیلات ، خور گورسوزان و نیروگاه  مشاهده شد.بین میانگین غلظت کادمیم در اسکله شیلات با مقدار در 
ها   روی بین تمام ایستگاه سایر مناطق تفاوت معنی داری مشاهده شد. تفاوت معنی داری در میانگین غلظت
 جدول(و میانگین غلظت مس بین اسکله شیلات و خور گورسوزان با  اسکله باهنر و نیروگاه مشاهده شد 
 )1 -4
 : زیر مجموعه های متجانس آزمون آنالیز واریانس یک طرفه برای میانگین غلظت فلزات سنگین در پرتاران 1 -4 جدول
 مس روی کادمیم سرب 
 a a a a اسکله شیلات
 a b b c خور گور سوزان
 b c c a اسکله باهنر
 b d b b نیروگاه
 
 توزیع فلزات سنگین و ضرایب همبستگی  -6-9-4
نتایج حاصل از بررسی ضریب همبستگی با فرض این که بین مقادیر فلزات در بافت گروه های مختلف ماکرو 
 بنتوز همبستگی وجود ندارد منتج به نتایج زیر شد:
-=r,10.0<P(و سرب/ مس رسوب  )94.0 -=r,10.0<p( بین غلظت جفت فلز سرب/کادمیم  رسوب 
   )53.0-=r,50.0<P(و همچنین بین سرب / روی موجود در رسوب همبستگی معنی دار منفی   )5.0
مشاهده شد  )7.0=r,10.0<p(مشاهده شد.بین غلظت مس/ روی موجود در رسوب همبستگی معنی داری  
 و در بقیه جفت فلزات تفاوت معنی داری مشاهده نشد.
ضریب همبستگی بین غلظت فلزات سنگین در رسوب و  شکم پایان نشان داد که بین غلظت روی رسوب / 
 و روی رسوب / کادمیم شکم پا  )43.0=r,50.0<p(روی شکم پا و روی رسوب / سرب شکم پا 
بین سرب رسوب / سرب شکم پا همبستگی معنی ری وجود دارد.همبستگی معنی دا )33.0=r,50.0<p(
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و سرب شکم پا / روی شکم   )48.0=r,10.0<p(دارمشاهده نشد ولی بین سرب شکم پا / کادمیم شکم پا
همبستگی معنی دار مشاهده  )86.0=r,10.0<p(و نیز سرب شکم پا / مس شکم پا  )86.0 =r,10.0<p(پا 
وامل فلزی در شکم پایان همبستگی معنی داری نشان نداد و لی بین کادمیم شد.مس رسوب با هیچ کدام از ع
همبستگی  )8.0=r,10.0<p(و کادمیم رسوب / مس شکم پا  <p( )9.0=r,10.0رسوب/ روی شکم پا 
بررسی نتایج ضریب همبستگی بین  غلظت فلزات در رسوبات و دوکفه ای ها  نشان  دار مشاهده شد.معنی 
و مس در رسوب با مس در )24.0- =r,50.0<p( ادمیم در دو کفه ای ها همبستگی منفی داد که سرب  با ک
دیده می شود.بین غلظت سرب رسوب / سرب )7.0=r,50.0<p(دوکفه ای ها همبستگی معنی داری 
همبستگی  )66.0=r,10.0<p(و نیز غلظت سرب رسوب / روی خرچنگ   )96=r,10.0<p( خرچنگ ها 
و کادمیم رسوب  ) 55.0=r,50.0<p(بین سرب رسوب / سرب پرتاران  ه می شود.معنی داری در سطح دید
و سرب پرتاران/  ) 16.0 - =r,10.0<p(و  سرب رسوب / مس پرتاران  ) 28.0=r,10.0<p(/ مس  پرتاران 
 همبستگی معنی داری وجود دارد.) 93.0 - =r,50.0<p(روی پرتاران 
 
 مواد آلی کل -6-4
لی کل را در ایستگاه های نمونه برداری نشان می دهد.مطابق این شکل بیشترین و آمواد  11 -4 شکل
درصد به ترتیب در  در پشت شهر واسکله شیلات  1/11درصد و  21/11مقادیر   با کمترین مواد آلی کل
 بدست آمد.
 
 
 درصد مواد آلی کل در مناطق مورد مطالعه: 11 -4 شکل
 دانه بندی -4-4
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آمده است .مطابق این شکل در  11 -4 شکلسی داده های مربوط به دانه بندی رسوبات در رنتایج حا صل از بر
اکثر مناطق لای  دانه بندی غالب راتشکیل می دهد.در پشت شهر و اسکله شیلات رس دانه بندی غالب را 
 تشکیل می دهد.
 
 
 ذرات شن ، رس و لای در مناطق مورد مطالعه: در صد  11 -4 شکل
 ضرایب همبستگی -5 -4
بین مواد آلی کل و تمام فلزات موجود در رسوب (به جز کادمیم ) ضریب همبستگی بالایی مشاهده 
 )16.0=r(و روی ( )48.0=rو در مورد مس  )65-=r(که در مورد سرب این همبستگی منفی  )10.0<p(شد.
 .مثبت بدست آمد
  )6.0=r,10.0<p(و نیز بین غلظت مس )4.0=r,50.0<p(بین مواد آلی کل و غلظت مس درشکم پایان 
همبستگی معنی داری  مشاهده شد.بین ذرات شن با روی  )5.0- =r,10.0<p(در دوکفه ای ها و خرچنگ ها
، کادمیم در شکم پایان  )5.0=r,10.0<p(، سرب در شکم پایان  )4.0=r,50.0<p(در رسوب 
 )4.0-=r,50.0<p(و مس در خرچنگ ها  )4.0- =r,50.0<p(، سرب در دوکفه ای ها )5.0=r,10.0<p(
 همبستگی معنی داری مشاهده شد.
، مس در  )7.0 -=r,10.0<p(، روی در رسوب  )5.0=r,10.0<p(بین ذرات رس با غلظت سرب رسوب 
 =r,10.0<p(مس در دوکفه ای ها  )3.0 - =r,50.0<p(، مس در شکم پایان  )9.0 -=r,10.0<p(رسوب 
 مشاهده شد )3.0=r,50.0<p(و سرب در خرچنگ ها ضریب همبستگی معنی داری  )4.0 -
،غلظت  )7.0 - =r,10.0<p(، روی در رسوب  )5.0=r,10.0<p(بین ذرات لای و غلطت سرب در رسوب 
در دوکفه ای ها ،مس  )3.0 -=r,50.0<p(، مس در شکم پایان  ( )9.0 - =r,10.0<pمس در رسوب
 همبستگی معنی دار مشاهده شد. )3.0 =r,50.0<p(و سرب در خرچنگ ها   )9.0 -=r,10.0<p(
 استفاده شد و همانطور که در )ACP(برای درک بهتر ارتباط بین متغیر ها از روش تحلیل عاملی 
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 لودج 4- 14  دادعت تسا هدش هداد ناشن1  هک یلصا لماع11  تسدب دهد یم حیضوت ار تارییغت دصرد
 زا لماوع نیا.دمآ1  ات1  بیترت هب32  ،11 ،13 ،12  ،1  و1 .دهد یم حضوت ار تارییغت دصرد 
 
 
لودج 4- 12: )سکامیراو شخرچاب یلماع لیلحت( تفاب و بوسر رد نیگنس تازلف یارب لماوع سکیرتام یلک تارییغت 
Component 
Initial Eigenvalues 
Rotation Sums of Squared 
Loadings  
Total 
% of 
Variance 
Cumulative 
% 
Total 
% of 
Variance 
Cumulative 
%  
1 6.8 32.4 32.4 5.5 26.2 26.2  
2 4.0 19.2 51.7 3.5 16.6 42.8  
3 2.7 13.1 64.7 3.2 15.2 58.0  
4 2.5 11.7 76.5 2.6 12.5 70.5  
5 1.9 9.2 85.7 2.5 11.8 82.2  
6 1.0 4.8 90.5 1.7 8.3 90.5  
7 1.0 4.6 95.2        
8 0.6 2.7 97.9        
9 0.3 1.5 99.3        
10 0.1 0.4 99.7        
11 0.0 0.1 99.8        
12 0.0 0.1 99.9        
13 0.0 0.1 99.9        
14 0.0 0.0 100.0        
15 0.0 0.0 100.0        
16 0.0 0.0 100.0        
17 0.0 0.0 100.0        
18 0.0 0.0 100.0        
19 0.0 0.0 100.0        
20 0.0 0.0 100.0        
21 0.0 0.0 100.0        
variable  Component 
communality St 1 2 3 4 5 6 
 0.56 -0.71 -0.07 -0.26 0.22 0.04 0.94 
Pbs -0.61 0.48 -0.02 -0.42 0.04 0.32 0.89 
Cds  0.30 -0.84 0.25 -0.25 -0.02 -0.12 0.93 
Zns 0.56 -0.30 -0.09 0.15 0.50 0.27 0.76 
Cus 0.32 -0.45 -0.21 0.33 0.72 0.05 0.97 
Pbg 0.74 0.35 0.41 -0.23 0.06 0.26 0.96 
Cdg 0.83 0.50 -0.06 -0.16 0.06 0.06 0.98 
Zng 0.91 0.32 -0.10 0.03 -0.04 -0.07 0.95 
Cug 0.75 0.31 0.01 0.17 -0.05 -0.18 0.72 
Pbb -0.49 0.23 0.59 0.07 0.38 0.09 0.81 
Cdb 0.41 0.22 -0.67 -0.33 0.00 0.33 0.89 
Znb -0.62 0.01 -0.53 0.47 -0.26 -0.05 0.96 
Cub  -0.22 -0.24 0.15 0.80 0.37 0.11 0.92 
Pbc -0.58 0.40 0.32 -0.45 0.40 0.01 0.96 
Cdc   0.08 0.38 -0.31 0.61 0.01 0.35 0.74 
Znc  -0.78 0.06 0.46 -0.08 0.25 0.14 0.90 
Cuc 0.35 -0.30 0.37 0.09 -0.52 0.57 0.96 
Pbp  -0.73 -0.28 -0.45 -0.13 -0.02 0.31 0.94 
Cdp 0.64 0.68 0.17 0.12 0.26 -0.06 0.98 
Znp 0.03 0.28 0.62 0.57 -0.38 0.03 0.93 
Cup 0.36 -0.75 0.42 -0.07 -0.22 0.12 0.94 
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 تجمع زیستی -1-4
ز ها  زيستي مرتبط با فلزات سنگين را در بافت ماکروبنتو  تجمعنتايج مربوط به محاسبه ضرايب  00 -0 جدول
 نشان مي دهد.
 فلزات سنگین در گرو های ماکروبنتوز: مقادیر ضرایب تجمع زیستی  11 -4 جدول
 پرتاران شكم پا خرچنگ ها دوکفه اي ها 
 uC nZ dC bP uC nZ dC bP uC nZ dC bP uC nZ dC bP فلز        ايستگاه
 30.48 23.16 41.0 1
8.41
 1
 73.0
3.62
 6
1.45
 5
3.47
 1
 55.501 22.0
9.781
 5
7.271
 0
 97.98 78.53
8.42
 4
 66.01
 90.0 73.0 13.0 11.0 35.1 77.2 73.0 00.0 66.0 08.0 90.0 00.0 31.0 42.1 12.0 00.0 FAB
 74.0     2
7.12
 7
3.17
 5
9.62
 7
 76.83 83.91 09.02 18.93 18.13 40.0
7.98
 9
 24.01
 80.0 59.1 31.0 50.0 61.0 78.0 11.0 00.0 02.0 55.1 70.0 00.0     FAB
 83.0     3
9.32
 9
9.87
 3
4.84
 8
        
         73.0 53.1 80.0 00.0     FAB
 04.971 91.34 21.0 4
9.83
 2
 72.0
2.62
 8
8.15
 1
2.17
 4
 92.24 60.0
3.401
 0
9.911
 5
    
     36.0 81.1 41.0 00.0 73.0 95.0 90.0 00.0 02.0 40.2 41.0 00.0 FAB
 92.0 94.8 54.021 67.54 00.0 5
8.12
 3
8.93
 5
0.93
 3
 60.46 80.0
6.161
 0
4.521
 0
    
     20.1 07.2 02.0 00.0 23.0 76.0 70.0 00.0 70.0 20.2 51.0 00.0 FAB
 30.93 17.81 13.0 6
5.22
 6
 03.94 51.0    
7.211
 0
     28.17
     74.0 94.1 51.0 00.0     51.0 25.0 60.0 00.0 FAB
 05.311 38.75 20.0 7
8.21
 1
 82.0
7.22
 3
1.15
 5
.421
 03
 96.74 21.0
4.501
 0
 65.08 66.62 30.86
5.08
 6
 55.24
 82.0 41.1 52.0 11.0 85.0 94.1 51.0 00.0 60.1 27.0 70.0 00.0 11.0 16.1 81.0 00.0 FAB
 67.86 64.71             8
7.86
 6
 17.14
 63.0 46.0 12.0 60.0             FAB
                 9
 
 
میزان ضریب تجمع زیستی را در ماکروبنتوز های   مقایسه مکانی  99 -4 شکلالی  11 -4 شکلهمچنین 
 متفاوت نشان می دهد.
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 مقادیر ضرایب تجمع زیستی در دو کفه ای ها: 11 -4 شکل
 
 : مقادیر ضرایب تجمع زیستی در شکم پایان  22 -4 شکل
 
 
 مقادیر ضرایب تجمع زیستی در خرچنگ ها :12 -4 شکل
 86
 
  
 
 : مقادیر ضرایب تجمع زیستی در پرتاران 22 -4 شکل
رقم ز امطابق این اشکال ضرایب تجمع زیستی مرتبط با روی و در مرتبه بعدی  مس در تمام ایستگاه ها 
 بالایی می باشد.
 فلزات سنگین ارزیابی خطر -3-4
از شاخص های آلودگی جهت برآورد آلودگی فلزات سنگین استفاده می شود که از بین آنها سه شاخص 
آمده  91 -4 جدولدر محاسبه شده شاخص های آلودگی  مقادیرشاخص یکپارچه استفاده شد . 2منفرد و 
 است.
 مقادیر شاخص های منفرد(چپ) و یکپارچه (راست) مورد استفاده در ارزیابی میزان خطر آلودگی : 21 -4 جدول
  مس روی کادمیم سرب شاخص های منفرد 
شاخص های 
 یکپارچه
 اسكله شيلات
 DC 3.892 8.81 3.2 2.162 0.61 fC
 IREP 5.803 5.7 8.6 4.782 9.6 ) irE(REP
   6.3 6.0 4.7 4.3 oegI
 خور گور سوزان
 DC 7.013 0.22 5.1 2.962 9.71 fC
 IREP 0.51 9.3 0.0 5.7 6.3 ) irE(REP
   8.8 6.4 2.692 7.7 oegI
 هتل امين
 DC 4.023 7.12 0.2 5.082 3.61 fC
 IREP 1.033 7.8 9.5 6.803 0.7 ) irE(REP
   9.3 4.0 5.7 4.3 oegI
 پشت شهر
 DC 7.123 9.13 9.2 0.672 8.01 fC
 IREP 8.923 8.21 8.8 6.303 6.4 ) irE(REP
   4.4 0.1 5.7 8.2 oegI
 سورو
 DC 5.813 5.02 0.2 4.482 7.11 fC
 IREP 0.233 2.8 0.6 8.213 0.5 ) irE(REP
   8.3 4.0 6.7 0.3 oegI
 DC 7.233 2.52 5.2 0.392 0.21 fC
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rE(REP باهنر
 IREP 1.543 1.01 6.7 3.223 1.5 ) i
   1.4 8.0 6.7 0.3 oegI
 نيروگاه
 DC 0.823 6.91 4.2 2.292 8.31 fC
 IREP 3.243 8.7 1.7 5.123 9.5 ) irE(REP
   7.3 6.0 6.7 2.3 oegI
 پالايشگاه
 DC 7.333 9.13 6.3 5.582 7.21 fC
 IREP 0.343 8.21 7.01 1.413 5.5 ) irE(REP
   4.4 3.1 6.7 1.3 oegI
 اسكله رجايي
 DC 7.243 1.13 6.3 6.492 3.31 fC
 IREP 0.353 4.21 8.01 1.423 7.5 ) irE(REP
   4.4 3.1 6.7 2.3 oegI
 
را در مناطق مورد مطالعه نشان می دهد.مطابق این شکل بیشترین خطر  Ioegمقادیر شاخص  32 -4 شکل
 الودگی مربوط به کادمیم بوده که از یک روند ثابتی در تمام مناطق برخوردار است. 
 
 
 
 مرتبط با فلزات سنگین در مناطق مورد مطالعه oegI: مقادیر شاخص منفرد   32 -4 شکل
می  نشان امقادیر شاخص پتانسیل خطر اکولوژیک که از دیگر شاخص های منفرد می باشد ر 42 -4 شکل
لی و می باشدروند افزایشی دارای  دهد.این شاخص در مورد مس و روی  از اسکله شیلات به اسکله رجایی
د کاهشی برخوردار است. با توجه به بالا بودن این شاخص و شاخص بعدی در در مورد سرب از یک رون
 رابطه با کادمیم نسبت به سایر فلزات از آوردن آن در این شکل خود داری شده است.
 17
 
 
 مرتبط با فلزات سنگین در مناطق مورد مطالعه )REP(: مقادیر شاخص منفرد پتانسیل خطر اکولوژیک 42 -4 شکل
خرین شاخص جهت ارزیابی خطر آلودگی فاکتور آلودگی است که روند آن در مناطق مورد مطالعه در آ
 .نشان داده شده است 12 -4 شکل
 
 : مقادیر شاخص منفرد فاکتور آلودگی مرتبط با فلزات سنگین در مناطق مورد مطالعه 12 -4 شکل
خطر اکولوژیک تبعیت می کند ولی این شاخص هم در مورد مس و سرب از روندی همانند شاخص پتانسیل 
 .در مورد روی از روند ثابتی برخوردار است
 
 17
 
 
 
 کادمیم مرتبط با:روند تغییرات دو شاخص پتانسیل خطر اکولوژیک و فاکتور آلودگر  12 -4 شکل
از یم در مورد کادمنظر به مقیاس و مقادیر متفاوت دو شاخص پتانسیل خطر اکولوژیک و فاکتور آلودگی 
منحنی های جداگانه برای نشان دادن روند تغییرات آن ها در مناطق مورد مطالعه استفاده شد که هر دوی این 
 وردار هستند.این روند درشاخص از اسکله شیلات به اسکله رجایی از یک روند کم و بیش افزایشی برخ
 کلشمورد دو شاخص یکپارچه درجه آلودگی و شاخص ضریب آلودگی نیز از روند مشابهی پیروی می نماید
 .12 -4
 
 
 
 : روند تغییرات شاخص های یکپارچه در جه آلودگی (پایین) و شاخص ضریب آلودگی (بالا) در مناطق مورد بررسی 12 -4 شکل
 
 آلودگی های نفتی -1-4










dC
IREP
 27
 
 رسوب  -1- 1-4
ترکيب را نشان داد که شامل يك ترکيب  60نتايج بررسي هيدروکربن هاي آروماتيك چند حلقه اي در رسوب 
حلقه اي  6حلقه اي و دو ترکيب  0ترکيب سه حلقه اي ، سه ترکيب چهار حلقه اي ، پنج ترکيب  0دوحلقه اي ، 
 ). 30 -0 جدول مي باشد
 اسامی هیدروکربن های آروماتیک چند حلقه ای یافت شده در رسوبات در مناطق مورد مطالعه : 31 -4 جدول
 فرمول شيميايي علامت اختصاري تعداد حلقه نام هيدروکربن حلقوي 
 8H01C aN  enelahthpaN 
 8H21C ypcA  enelyhthpanecA 
 01H21C pcA  enethpanecA 
 01H31C LF  enerulF 
 01H41C nehP  enerhtnanehP 
 01H41C nA  enecarhtnA 
 01H61C rulF  enehtnarulF 
 01H41C yP  eneryP 
 21H81C AaB  enesyrhC 
 21H81C YRHC  enecarhtna)a(oznaB 
 21H02C FbB  enehtnaruif)b(ozneB 
 21H02C FkB  enehtnaruif)k(ozneB 
 21H02C paB  eneryp)a(ozneB 
 41H22C nABd  enecarhtnaznebiD 
  pdcI  eneryp)3,2,1(onednI 
 21H22C epB  enelyrypozneB 
 
 در رسوبمیانگین غلظت هیدروکربن های آروماتیک چندحلقه ای را بر اساس  تعداد حلقه ها  12 -4 شکل
ها با حلقه های متفاوت دارای غلظت های متفاوتی  HAPبا هم مقایسه می نماید که مطابق آن میانگین غلظت 
 حلقه ای دارای غلظتی  بیشتر از سایر ترکیبات هستند.  1حلقه ای و   1ه  ترکیبات می باشد بطوریک
 37
 
 
 بر حسب تعداد حلقه ها در مناطق مورد مطالعه در طول دوره بررسیدر رسزب ها  HAP: مقایسه میانگین غلظت  12 -4 شکل
در صد  1حلقه ای تفاوت معنی داری در سطح  4و  3و  2 حلقه ای با ترکیبات 1بین میانگین غلظت ترکیبات 
درصد مشاهده شد  و در سایر موارد  1حلقه ای و سه حلقه ای نیز تفاوتی در سطح  1دیده شد.بین ترکیبات 
 ).41 -4 جدولتفاوت معنی داری بین میانگین غلظت ها مشاهده نشد (
 
 ها  در رسوب HAP)  bppزیر مجموعه های متجانس آزمون آنالیز واریانس یک طرفه برای میانگین غلظت(: 41 -4 جدول
 تعداد حلقه 2 3 4 1 1 
 غلظت 31/1 b 41/3 b 41/1 b 111/1 a 141/1 a 
 
میانگین غلظت هیدروکربن های آروماتیک چند حلقه ای را به تفکیک نشان می دهد.مطابق این  12 -4 شکل
 112/11   )bpp(با میانگین neryp)a(ozneBحلقه ای  1شکل بیشترین میانگین غلظت متعلق به ترکیب 
 بدست آمد. 12/31  ) bpp(با میانگین   enehthpanecAو کمترین مقدار متعلق به ترکیب سه حلقه ای  
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 ها در مناطق نمونه برداری در طول دوره بررسی HAP: میانگین غلظت  12 -4 شکل
نشان داده شده است که مطابق این اشکال  23ها به تفکیک ایستگاه در شکل HAP میانگین غلظت کل  
پالایشگاه دارای بیشترین تجمع این ترکیبات می باشد.پس از آن پشت شهر و سورو در جایگاه های بعدی 
 قرار دارند.
 
 ها در ایستگاه های مورد مطالعه در طول دوره بررسی HAP: میانگین غلظت کل  23 -4 شکل
ها را در ایستگاه های مختلف به تفکیک نشان می   HAPمیانگین غلظت  23 -4 شکلو  13 -4 شکل
دهند.مطابق این اشکال بیشتریت تجمع این ترکیبات در درجه اول در پالایشگاه و سپس در پشت شهر و 
 1و  1سورو می باشد.نکته قابل توجه این است که اجتماعات این ترکیبات در این ایستگاه ها شامل ترکیبات 
 حلقه ای است.







ت
لظ
غ
( 
p
p
b
) 
ایستگاه
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 به تفکیک ترکیب در طول دوره بررسی  HAP: میانگین غلظت  13 -4 شکل
 
 
 به تفکیک ایستگاه در طول دوره بررسی  HAP: میانگین غلظت  23 -4 شکل
  و آنچه که در مورد نسبت ایزومرهای  11 -4 جدولبا توجه به  HAPبررسی بر روی منابع آلاینده های 
اشاره شد نشان داد که منشا بیشتر این آلاینده ها   روش کاردر بخش  RYP/RULFو نیز  NA/NEHP
 وژنیک بوده نه پتروژنیک.فاضلاب های شهری بوده و نوع این ترکیبات نیز حاصل مواد پیر
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لودج 4- 11  یاهرموزیا تبسن :PAH ( FLUR/PyوPHEN/An  ) یگدولآ عبنم نییعت روظنم هب 
یگدولآ عبنم هاگتسیا PHEN/AN یگدولآ ءاشنم FLUR/PY یگدولآ ءاشنم Reference 
urban runoff تلایش 0.73 pyrogenic ----- ----- Stout et al 
2001 
 نازوسروگروخ ----- ----- ----- ----- ----- 
urban runoff نیما لته 0.74 pyrogenic  pyrogenic Stout et al 
2001 
coke oven emmision رهش تشپ 0.72 pyrogenic 0.74 pyrogenic Maher and 
islabe 1992 
 
urban runoff وروس 0.77 pyrogenic  ------ Stout et al 
2001 
urban runoff رنهاب 0.75 pyrogenic  ------ Stout et al 
2001 
urban runoff هاگورین 0.8 pyrogenic  ------- Stout et al 
2001 
creosote هاگشیلااپ 1.05 pyrogenic 1.64 pyrogenic Neff 2002 
urban runoff ییاجر هلکسا 0.77 pyrogenic 2.73 pyrogenic Stout et al 
2001 
 
 دش هدافتسا دش ماجنا نیگنس تازلف یارب هک هچنآ دننام یگدولآ عبنم نییعت یارب زین یلماع لیلحت شور زا
 نآ رد هک4  بیترت هب هک دمآ تسدب یلصا لماع1/41 ،1/22  ،2/11  و2/1  اعومجم و دصرد1/11  دصرد
 ار تارییغتدنک یم نییبت(لودج 4- 11 ). 
لودج 4- 11 یتفن یاه یگدولآ عبنم نییعت روظنم هب یلماع لیلحت شور : 
Component Initial Eigenvalues Rotation Sums of Squared Loadings 
 Total 
% of 
Variance 
Cumulative 
% 
Total 
% of 
Variance 
Cumulative 
% 
1 10.365 49.356 49.356 8.729 41.566 41.566 
2 4.676 22.268 71.624 4.739 22.566 64.131 
3 2.188 10.418 82.042 3.627 17.272 81.403 
4 1.185 5.641 87.684 1.319 6.281 87.684 
5 0.854 4.067 91.751    
6 0.805 3.833 95.583    
7 0.479 2.282 97.865    
8 0.189 0.9 98.765    
9 0.106 0.503 99.268    
10 0.078 0.372 99.64    
11 0.051 0.243 99.883    
12 0.018 0.086 99.97    
13 0.004 0.02 99.99    
14 0.001 0.005 99.995    
15 0.001 0.004 99.999    
16 0 0.001 100    
17 1.22E-05 5.81E-05 100    
18 4.48E-06 2.14E-05 100    
19 3.00E-06 1.43E-05 100    
20 2.73E-07 1.30E-06 100    
21 4.95E-08 2.36E-07 100    
Component  
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  ytinummoc 4 3 2 1 elbairav
  559.0 504851.0- 2069415.0- 7596076.0 1067364.0 MOT
  436.0 9303006.0 5802092.0- 152803.0 3209703.0 dnas
  569.0 7943571.0- 7521256.0- 120215.0 3143694.0 tlis
- yalc
 1468815.0
  479.0 8442400.0- 7827156.0 308825.0-
- bppHPT
 1386813.0
  694.0 392180.0 7396832.0- 6872575.0
  359.0 7201591.0- 9815712.0 6230917.0 244295.0 saN
  306.0 4669801.0- 5721220.0- 2393294.0 6037985.0 sypcA
  377.0 4120460.0 3132533.0 6829817.0 9589373.0 spcA
  209.0 3951482.0 3709834.0 4395295.0 544625.0 sLF
  298.0 1960721.0- 6117663.0 7050424.0 2324947.0 sNEHP
  809.0 6995584.0 1396473.0 606405.0 2939625.0 snA
  488.0 2254983.0- 1872300.0- 1671160.0- 7234358.0 sRULF
  736.0 1719473.0- 3173525.0 5245472.0 5359083.0 syP
  979.0 2868611.0 5689360.0- 4391493.0- 8508798.0 sAaB
  889.0 8191320.0- 1235910.0- 663243.0- 6508239.0 sYRHC
  179.0 6104071.0 4399690.0- 5672324.0- 3302868.0 sFbB
  789.0 8196121.0 6435760.0- 6453224.0- 1026888.0 sFkB
  679.0 4877321.0 7367670.0- 9873524.0- 7228978.0 sPaB
  789.0 1417110.0- 3316310.0- 4669633.0- 8032439.0 sPdcI
  479.0 7875530.0- 4079940.0 6695692.0- 5423939.0 snABd
 479.0 1132090.0- 8762720.0 4951423.0- 5635729.0 sepB
 
 
 شکم پایان -9-1-4
طابق ن نشان می دهد.مامیانگین غلطت ترکیبات متفاوت بر حسب تعداد حلقه ها را در شکم پای 33 -4 شکل
حلقه ای و  1این شکل در شکم پایان بر عکس رسوب غلظت ترکیبات سه حلقه ای و دو حلقه ای بیش از 
 . )50.0>p(ه تفاوت آماری از این نظر در هیچ سطحی مشاهده نشدحلقه ای است اگر چ 1
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 ها بر حسب تعداد حلقه ها در شکم پایان طول دوره بررسی HAP: مقایسه میانگین غلظت  33 -4 شکل
میانگین غلظت هیدروکربن های آروماتیک چند حلقه ای را به تفکیک در شکم پایان نشان می  43 -4 شکل
با  enehthpanecAحلقه ای  3دهد.مطابق این شکل بیشترین میانگین غلظت متعلق به ترکیب 
  ) bpp(با میانگین  enelyrypozneBحلقه ای    1ار متعلق به ترکیب و کمترین مقد 1111 )bpp(میانگین
 بدست آمد. 2
 
 
 
 ها در مناطق نمونه برداری در طول دوره بررسی HAP: میانگین غلظت  43 -4 شکل
ها را به تفکیک ایستگاه در شکم پایان نشان داده می دهد . مطابق HAP میانگین غلظت کل   13 -4 شکل
این اشکال نیروگاه و خور گورسوزان دارای بیشترین میانگین غلظت بودند.(اسکله شیلات،هتل امین،پالایشگاه 
 .یی فاقد نمونه های شکم پا بودند)و اسکله رجا






p(
p
b
 )
ت
ظ
غل
HAP
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 ها در شکم پایان در ایستگاه های مورد مطالعه در طول دوره بررسی HAPمیانگین غلظت کل  : 13 -4 شکل
ها را در شکم پایان در ایستگاه های مختلف به تفکیک   HAPمیانگین غلظت   13 -4 شکلو  13 -4 شکل
نشان می دهند.مطابق این اشکال بیشترین تجمع این ترکیبات در درجه اول در نیرو گاه  و سپس در خور گور 
 سوزان می باشد.
 
 به تفکیک ترکیب در شکم پایان در طول دوره بررسی  HAP: میانگین غلظت  13 -4 شکل
 
 18
 
 
 ها به تفکیک ایستگاه در شکم پایان در طول دوره بررسی  HAP: میانگین غلظت  13 -4 شکل
 دوکفه ای ها-6-1-4
میانگین غلطت ترکیبات متفاوت بر حسب تعداد حلقه ها را دو کفه ای ها  نشان می دهد.مطابق  13 -4 شکل
حلقه  1 ایاین شکل در دو کفه ای ها نیز  بر عکس رسوبات غلظت ترکیبات سه حلقه ای بیش از دو حلقه 
حلقه ای است که در مورد ین گروه نیز  تفاوت آماری از این نظر در هیچ سطحی مشاهده  1ای و 
  )50.0>p(نشد
 
 
 طول دوره بررسیدر ها بر حسب تعداد حلقه ها در دوکفه ای ها  HAP: مقایسه میانگین غلظت  13 -4 شکل
میانگین غلظت هیدروکربن های آروماتیک چند حلقه ای را به تفکیک در دو کفه ای ها نشان  13 -4 شکل
با  enehthpanecAحلقه ای  3می دهد.مطابق این شکل بیشترین میانگین غلظت متعلق به ترکیب 
 18
 
  ) bpp(با میانگین  enelyrypozneBحلقه ای   1و کمترین مقدار متعلق به ترکیب  1121 )bpp(نگینمیا
 بدست آمد. 23
 
 ها به تفکیک ترکیب دو کفه ای ها در طول دوره بررسی HAP: میانگین غلظت  13 -4 شکل
ها را به تفکیک ایستگاه در دوکفه ای ها  نشان داده می دهد . مطابق HAP میانگین غلظت کل   24 -4 شکل
این اشکال پشت شهر و اسکله باهنر دارای بیشترین میانگین غلظت بودند.(اسکله شیلات،پشت شهر، نیروگاه  
 اهنرواجد نمونه های دو کفه ای بودند).واسکله ب
 
 ها دردو کفه ای هابه تفکیک ایستگاه در طول دوره بررسی HAP: میانگین غلظت کل  24 -4 شکل
ها را در دو کفه ای  به تفکیک  ایستگاه و ترکیب نشان   HAPمیانگین غلظت  24 -4 شکلو  14 -4 شکل
می دهد .مطابق این اشکال بیشترین تجمع این ترکیبات در درجه اول در اسکله باهنر و سپس در پشت شهر 
  nelythpanecA) از نظر دارا بودن مقادیر 14 -4 شکلمی باشد.اسکله شیلات ،  پشت شهر و اسکله  با هنر(
 ).24 -4 شکلقابل توجه هستند(
 28
 
 
 به تفکیک ترکیب در دو کفه ای ها در طول دوره بررسی  HAP: میانگین غلظت  14 -4 شکل
 
 
 ها به تفکیک ایستگاه در دو کفه ای ها در طول دوره بررسی  HAP: میانگین غلظت  24 -4 شکل
 خرچنگ ها -4- 1-4
میانگین غلطت ترکیبات متفاوت بر حسب تعداد حلقه ها را خرچنگ ها  نشان می دهد.مطابق  34 -4 شکل
حلقه ای بیش از سایر ترکیبات بوده و فقط بین  1حلقه ای و  4این شکل در خرچنگ ها  غلظت  ترکیبات 
 . )50.0>p(حلقه ای ها تفاوت معنی داری مشاهده شد  1ر ترکیبات به جز حلقه ای ها با سای 4
 38
 
 
 ها بر حسب تعداد حلقه ها در خرچنگ ها  طول دوره بررسی HAP: مقایسه میانگین غلظت  34 -4 شکل
میانگین غلظت هیدروکربن های آروماتیک چند حلقه ای را به تفکیک در خرچنگ ها نشان می  44 -4 شکل
 )bpp(با میانگین enehtnarulFحلقه ای  4دهد.مطابق این شکل بیشترین میانگین غلظت متعلق به ترکیب 
 بدست آمد. 2  ) bpp(با میانگین  enelyrypozneBحلقه ای   1متعلق به ترکیب  و کمترین مقدار 1111
 
 
 ها به تفکیک ترکیب در خرچنگ ها در طول دوره بررسی HAP: میانگین غلظت  44 -4 شکل
ها را به تفکیک ایستگاه در خرچنگ ها نشان می دهد . مطابق این HAP میانگین غلظت کل   14 -4 شکل
ها بودند.(اسکله شیلات،پالایشگاه و اسکله رجایی   HAPاشکال اسکله باهنر دارای بیشترین میانگین غلظت 
 خرچنگ بودند).فاقد نمونه های 
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 ها درخرچنگ هابه تفکیک ایستگاه در طول دوره بررسی HAP: میانگین غلظت کل  14 -4 شکل
ها را در خرچنگ ها  به تفکیک  ایستگاه و ترکیب نشان   HAPمیانگین غلظت  14 -4 شکلو  14 -4 شکل
) از نظر دارا بودن مقادیر 14 -4 شکلد .مطابق این اشکال بیشترین تجمع این ترکیبات در اسکله باهنر (می ده
 ).14 -4 شکلقابل توجه هستند(  حلقه ای می باشد 4و سایر ترکیبات   enehtnaruolF
 
 
 به تفکیک ترکیب در خرچنگ ها در طول دوره بررسی  HAP: میانگین غلظت  14 -4 شکل
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 ها به تفکیک ایستگاه در دو خرچنگ ها در طول دوره بررسی  HAP: میانگین غلظت  14 -4 شکل
 پرتاران -5-3-4
ن درپرتاران  نشان می دهد.مطابق ایرا میانگین غلطت ترکیبات متفاوت بر حسب تعداد حلقه ها  14 -4 شکل
ولی تفاوت آماری در هیچ سطحی حلقه ای بیش از سایر ترکیبات بوده  1شکل در پرتاران  غلظت  ترکیبات 
 . )50.0>p(مشاهده نشدبین آن ها 
میانگین غلظت هیدروکربن های آروماتیک چند حلقه ای را به تفکیک در پرتاران نشان می  14 -4 شکل
با  nelyhthpanecAحلقه ای  4تعلق به ترکیب دهد.مطابق این شکل بیشترین میانگین غلظت م
بدست  2و   2 ) bpp(حلقه ای   با  با میانگین 1و کمترین مقدار متعلق به دو ترکیب  1111 )bpp(میانگین
 آمد.
 
 
 ها بر حسب تعداد حلقه ها در پرتاران  طول دوره بررسی HAP: مقایسه میانگین غلظت  14 -4 شکل
 68
 
 
 
 ها به تفکیک ترکیب در پرتاران  در طول دوره بررسی HAP: میانگین غلظت  14 -4 شکل
ها را به تفکیک ایستگاه در پرتاران  نشان می دهد . مطابق این شکل HAP میانگین غلظت کل   21 -4 شکل
ها می باشد.(اسکله شیلات،خور گور سوزان ، اسکله با هنر و  HAPنیروگاه دارای بیشترین میانگین غلظت 
 نمونه های پرتاربودند). نیرو گاه واجد
 
 ها در پرتاران تفکیک ایستگاه در طول دوره بررسی HAP: میانگین غلظت کل  21 -4 شکل
ها را در خرچنگ ها  به تفکیک  ایستگاه و ترکیب نشان   HAPمیانگین غلظت   21 -4 شکلو  11 -4 شکل
) از نظر دارا بودن مقادیر 11 -4 شکلهد .مطابق این اشکال بیشترین تجمع این ترکیبات در نیروگاه (می د
 ).21 -4 شکلقابل توجه هستند(  حلقه ای می باشد 1و سایر ترکیبات   enelyhthpanecA
 78
 
 
 به تفکیک ترکیب در پرتاران در طول دوره بررسی  HAP: میانگین غلظت  11 -4 شکل
 
 
 ها به تفکیک ایستگاه در پرتاران در طول دوره بررسی  HAPمیانگین غلظت :  21 -4 شکل
 
 
 
 در رسوبات و بافت بر حسب تعداد حلقه ها HAPمقایسه ترکیبات :  31 -4 شکل
 88
 
حلقه ای ، خرچنگ ها  3حلقه ای ، نرم تنان ترکیبات  1نشان می دهد که رسوبات ترکیبات  31 -4 شکل
 آسانتر جذب می نمایند.حلقه ای را  1حلقه ای و پرتاران ترکیبات  4ترکیبات 
 همبستگیضرایب  -2-4
 رسوب -1-2-4
ع دانه بندی می طلبد تا ضرایب وواد آلی و نمن جذب هیدروکربن ها ی آروماتیک چند حلقه ای به میزان واب
 11جدولو نوع دانه بندی مشخص نماییم. MOTهمبستگی میزان این ترکیبات در رسوب و بافت را با مقادیر 
آلی کل موجود در رسوب ضرایب همبستگی بین هیدروکربن های آروماتیک چند حلقه ای را با میزان مواد 
ضریب همبستگی در  rulFو  nehP,pecA,ypecA,aNو   MOTبین را نشان می دهد.مطابق این جدول  
 همبستگی معنی داری در سطح   nAو  lFو غلظت )50.0<p( در صد مشاهده می شود   1خطای سطح 
هیچ همبستگی مشاهده  MOTکل با  HAPدر سایر موارد و نیز بین  .)50.0<p(درصد وجود دارد  1خطای 
در صد  1نی داری در سطح خطای عموجود در رسوب همبستگی م HPTنشد.همچنین بین ذرات شن و 
 همبستگی معنی داری مشاهده نشد.مشاهده می شود و در سایر موارد 
درصد  0همبستگي معني داري در سطح خطاي  RULF,  ypcA,aN ) و ترکيبات  tlisبين ذرات گلي (
.بين ذرات لاي  )50.0<p(در صد وجود دارد 0ضريب همبستگي در سطح خطاي  nehPبا و   )50.0<p(
  ecAو  NEHP,RULFدر صد و با ترکيبات  0همبستگي در سطح خطاي  ypcAو     aN) و ترکيبات  yalc(
کل  HAPدر صد مشاهده مي شود و در مورد ساير ترکيبات و نيز  0در سطخ خطاي از نوع منفي همبستگي 
 همبستگي مشاهده نشد.
 شکم پایان -9-2-4
در صد  1همبستگی معنی داری در سطح خطای   epBو   RULF، NAترکیبات  با MOTدرشکم پایان بین 
 PaB,FkB,FbB,nehP,ypcA. در بین این ترکیبات  وجود دارد و در سایر موارد فاقد همبستگی می باشند 
در سطح خطای  HPTو   pcAدر صد و با  1موجود در بدن شکم پایان با ذرات شن در سطح خطای  PdcIو 
موجود در بدن  PDCIو  AaB,RULFذارت گل با ترکیبات .50.0<p(همبستگی معنی داری  ( درصد  1
ین . ب)50.0<p(از نوع مثبت نشان داد nAو با در صد همبستگی از نوع منفی  1شکم پایان در سطح خطای 
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و  PbBدر صد و با  1همبستگی معنی دار در سطح خطای  RULFذرات لای موجود در رسوب و ترکیبات 
 همبستگی مثبت وجود دارد. nAدر صد و با  1کل همبستگی منفی در سطح خطای  HAP
 دوکفه ای ها -6-2-4
،AaB ، yP  درصد و ترکیبات 1در سطح خطای  MOTدر بدن دو کفه ای ها با مقادیر  RULF ترکیب
درصد همبستگی  1کل در سطح خطای  HAPو epB،nABd ،PdcI،PaBT  ، FkB،FbB، YRHC 
کل همبستگی معنی داری از  HAPو  RULF،  nA،  LFبین ذرات شن و ترکیبات معنی دار نشان می دهد. 
درصد  1همبستگی معنی دار مثبت در سطح خطای  HPTو   aNدرصد و با  1نوع منفی  در سطح خطای 
بین ذرات گل موجود در رسوب و دارد. pcAدر صد با  1در سطح خطای داری مثبت ونیز همبستگی معنی 
در صد مشاهده  1همبستگی معنی دار در سطح خطای  epBو  ,PdcI PaB،  FbB،  YRHC،  yPترکیبات 
درصد  1کل همبستگی معنی داری در سطح خطای  HAPو  RULFهمچنین بین ذرات گل و ترکیبان می شود.
 epBو PdcI، PaB، FkB، FbB،  YRHC، AaB،yPذرات لای موجود در رسوب با ترکیبات  دیده می شود.
همبستگی معنی  RULFبین این ذرات و ترکیب کل همبستگی معنی دارمنفی  وجود دارد.همچنین  HAPو 
 .درصد مشاهده می شود 1دار منفی در سطح خطای 
 خرچنگ ها -4-2-4
در صد مشاهده  1در سطح خطای  یهمبستگی معنی دار pcAو  aNو ترکیبات  MOTدر خرچنگ ها بین 
موجود در خرچنگ ها  HPTبین ذرا ت شن و ولی در سایر موارد هیچ گونه همبستگی دیده نشد. می شود
در صد مشاهده می شود و در سایر موارد همبستگی مشاهده  1همبستگی معنی داری در سطح خطای 
موجود در بدن خرچنگ ها به ترتیب در سطح  PcAو  aNذرات گل موجود در رسوبات با ترکیب نشد.
ی هده نشد.نتایج مشابهدرصد دارای همبستگی می باشد و در سایر موارد همبستگی مشا 1درصد و  1خطای 
 رسوب و دو ترکیب فوق بدست آمد.بین ذرات لای موجود در 
 پرتاران -5-2-4
درصد دارا  1همبستگی معنی داری در سطح خطای  PaBو FkB، FbB، RULF، LFبا ترکیبات   MOTمیزان 
نیز همبستگی   NEHPو  MOTبین این عوامل مشاهده شد .بین  HPTمی باشدچنین همبستگی با مقدار 
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موجود در  PaBو  nA، ypcA،  aNذرات شن با ترکیبات درصد مشاهده شد. 1معنی داری در سطح خطای 
خطای سطح در  NEHPبا  گلدرصد دارا می باشد .ذرات  1پرتاران همبستگی معنی داری در سطح خطای 
ذرات لای با .میباشددارای همبستگی معنی داری درصد  1در سطح  FkBو  FbBدر صد و با ترکیبات  1
ه نتیجدر صد دارای همبستگی از نوع منفی می باشد. 1در سطح خطای  FkBو  FbB، NEHP، pcAترکیبات 
 و ذارات لای نیز بدست آمد. PT Hمشابهی در مورد
 در رسوب (ارزیابی خطر) آلودگی های نفتی تخمین سمیت  -41-4
 sudrazaH(QHبرای تخمین سمیت هیدروکربن های اروماتیک چند حلقه ای در رسوبات از دو کمیت 
برآورد سمیت برای هریک از به ترتیب به منظور استفاده شد که  IH )xednI sudrazaH(و )tneitouQ
مقادیر این دو  11 -4 جدول.مورد استفاده قرار می گیرندترکیبات براورد سمیت برای کل ترکیبات در رسوب 
 کمیت را در ایستگا ه های نمونه برداری نشان میدهد.
 برای نمونه های رسوب در مناطق نمونه برداری IHو  QHمقادیر  : 31 -4 جدول
  اسکله رجایی پالایشگاه نیروگاه باهنر سورو پشت شهر امینهتل  خور گور سوزان اسکله شیلات 
 QH 1000.0 0 0 0 0 1000.0 0 0 1000.0 enelahthpaN
 QH 2000.0 1000.0 0 0 1000.0 2000.0 0 0 1000.0 enelyhthpanecA
 QH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 enethpanecA
 QH 1000.0 1000.0 0 0 1000.0 1000.0 1000.0 0 1000.0 enerulF
 QH 1000.0 1000.0 1000.0 0 1000.0 2000.0 1000.0 0 1000.0 enerhtnanehP
 QH 2000.0 1000.0 1000.0 1000.0 1000.0 1000.0 1000.0 0 1000.0 enecarhtnA
 QH 0 2000.0 0 0 0 3000.0 0 0 0 enehtnarulF
 QH 0 1000.0 1000.0 0 0 4000.0 0 0 6000.0 eneryP
 QH 0 6100.0 0 0 5000.0 7000.0 0 0 0 enesyrhC
 QH 1000.0 8100.0 1000.0 1000.0 3000.0 5000.0 1000.0 1000.0 2000.0 enecarhtna)a(oznaB
 QH 0 8000.0 0 0 1000.0 2000.0 0 0 0 enehtnaruif)b(ozneB
 QH 0 2100.0 0 0 2000.0 3000.0 0 0 0 enehtnaruif)k(ozneB
 QH 0 7100.0 0 0 3000.0 4000.0 0 0 0 eneryp)a(ozneB
 QH 1000.0 8100.0 1000.0 1000.0 8000.0 100.0 1000.0 0 2000.0 eneryp)3,2,1(onednI
 QH 0 9100.0 0 0 6000.0 8000.0 0 0 0 enecarhtnaznebiD
 QH 0 8000.0 0 0 3000.0 5000.0 0 0 0 enelyrypozneB
  100.0 4210.0 5000.0 3000.0 5300.0 8500.0 6000.0 1000.0 6100.0 IH
 
می باشد در حالی که  1در تمامی ایستگاه ها  کمتر از  IHبا توجه به جدول فوق مشاهده می شود که مقادیر 
 است. 1محدوده خطر اکولوژیک در مورد این ترکیبات بالا تر از 
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 نتیجه گیری و پیشنهادات : پنجمفصل 
مونه برداری ن ماکروبنتوز ها بهترین شاخص برای مطالعه کیفیت رسوب دراکوسیستم های دریایی می باشند.
آسان و کم هزینه و همچنین تجزیه و تحلیل ساده داده های اکولوژیک مربوط به جمعیت ماکروبنتوز در قالب 
یی در مطالعات اکولوژیک و آلودگی در اکوسیستم های دریایی روابط ریاضی اهمیت این گروه از موجودات دریا
از  استرس های حاصلرا دوچندان نموده است. تغییر در ساختار جوامع بنتیک بر اثر استرس های طبیعی و 
فعالیت های انسانی به محققین کمک می نماید تا با محاسبات ریاضی شاخص های اکولوژیک که مبتنی بر 
تنوع این جوامع دریایی هستند براورد نسبتا قابل قبولی از کیفیت محیط دریایی بخصوص  تعداد ، فراوانی و
 رسوبات که محل زیست این موجودات است بدست بیاورند.
ای لودگی هآوجود آلاینده های معدنی مانند فلزات سنگین و آلی مانند هیدروکربن های حلقوی که بخشی از 
ن را از طریق سمی نمودن رسوب بر این جوامع از آبزیان می گذارند. برای تعییر باشند نیز بیشترین تاثینفتی می
میزان سمیت رسوب بر جوامع کفزی و بطور کلی اینکه رسوبلت یک منطقه از اکوسیستم برای جوامع کفزی 
سمی می باشند یا نه از گروهی دیگر از شاخص استفاده می شود که به آن ها شاخص های ارزیابی خطر 
شوند. این شاخص ها بر اساس غلظت الاینده های آلی و معدنی و مقایسه آن ها با مقادیر ژیک اطلاق میاکولو
 مرجع که قبلا راجع به آن ها صحبت شد طراحی شده اند.
 جمعیت ماکروبنتوز: -1-5
اد که دتراکم جمعیت ماکروبنتوز در یک دوره یک ساله بطور فصلی مورد بررسی قرار گرفت که نتایج ان نشان 
یان در دوکفه ای ها ، شکم پاپرتاران دارای بیشترین تراکم و پس از آن با تفاوت معنی داری سخت پوستان ، 
رتبه های بعدی قرار دارند . بدیهی است تراکم جمیت به تنهایی نمی تواند شاخص کار آمدی در تفسیر کیفیت 
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مام العات مربوط به جوامع بنتیک در ترسوب محل زیست جوامع بنتیک باشد بخصوص اینکه در بیشتر مط
دهند. نقاط دنیا پرتاران بواسطه تنوع زیاد در نوع تغذیه و نوع زیستگاه همیشه گرو ه های غالب را تشکیل می
سخت پوستان نیز بواسطه تنوع مرفولوژیک همواره از نظر غالبیت با پرتاران در رقابت هستند که گاهی از نسبت 
 شود. استفاده می بفیت رسواین دو برای تفسیر کی
فراوان گونه های اصلی مثل کم تاران، پرتاران، سخت پوستان، نرمتنان   ") به تراکم نسبتا3991 ,dargslO ( 
در بررسی بی مهرگان در خورهای موسی و غنام بیشترین   11و سیپونکولاها اشاره کرده است.طباطبایی در سال 
 ، 5991,demmahoM(( 6891,.la te irasnA(همچنین ( داده استدرصد فراوانی را به پرتاران نسبت 
ه به ترکیب گون مربوط به ساختار جوامع بنتیکدر بررسی های  2131و اجلالی در سال   )1002, ramuK(
 .و سایرین اشاره کرده اند نرمتنانپوستان و  های ماکروبنتیک با غالبیت تراکم پرتاران،سخت
 تنوع ماکروبنتوز  -9-5
هر در  اسكله شيلات ، پشت شپارکر در این تحقیق  –برگر  ی وچهار شاخص مارگالف ، شانون ، تراز محیطاز 
 ولی از دیدگاه این شاخص این روند کاهشی و پالايشگاه و اسكله رجايي با کاهش غناي گونه اي روبرو هستيم.
باشد می  2ر صورتی که کمتر از تواند هشداری بر وجود آلودگی در محیط باشد زیرا شاخص مارگالف د نمی
می باشد و  4تواند مبین نوعی استرس در محیط باشد که در مناطق تحت مطالعه ما در بدترین حالت بیش از 
 برد.این مبین این واقعیت است که اکوسیستم مورد مطالعه از نظر تعداد گونه ها در وضعیت قابل قبولی بسر می
شود اگرچه مطابق شاخص مارگالف در پشت شهر دیده می 1/2مقدار آن با  که بیشتریناز دیدگاه شاخص شانون 
محیط از نظر تعداد گونه ها در وضعیت قابل قبولی بسر می برد و لی توزیع فراوانی گو نه ها یکسان نبوده و 
نی یع 2اکوسیستم از نظر نحوه توزیع گو نه ها با نوعی عدم تعادل روبرو می باشد زیرا شاخص شانون بین 
 باشد.مبین یک محیط تحت استرس می 1/2یعنی کیفیت عالی در نوسان بوده و عدد  1کیفیت بد و 
یعنی کیفیت بد در نوسان می باشد در  1یعتی کیفیت خوب و  2پارکر نیز  که بین  -از دیدگاه شاخص برگر
عه تحت نوعی استرس توان عنوان نمود که اکوسیستم مورد مطالمی باشد که می 1332بهتریت حالت ممکنه 
 است. بنابر این از دیدگاه سه شاخص اکولوژیک دو شاخص بیانگر محیط تحت استرس را نشان دادند.
 رسوب  -6-5
گیرند زیرا مقصد نهایی تمام آلاینده ها رسوبات تحت تاثیر مستقیم الاینده های معدنی و آلی قرار می
 رسوب می باشد.
 فلزات سنگین  – 1-6-5
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آلاینده های پایدار بوده و آلاینده های پایدار در معرض حمله های باکتریایی قرار نمی گیرند یا اگر فلزات جزء 
 eeL(هم تحت تاثیر حمله های باکتری ها قرار گیرند مدت زمان طولانی نیاز است تا این فرایند صورت بپذیرد
ر آن ها تنها در محدوده خاصی قادر به . جانوران از نظر تنظیم محتوای فلز یشان متفاوتند و اکث)7991,la te
عمل هستند و فلزات دفع نشده در بدن باقی مانده و بطور مداوم طی دوره زندگی موجود زنده به آنان افزوده 
می شود که به تجمع زیستی  معروف است و میتواند برای موجودات زنده بسیار خطرناک باشد .خطرات تجمع 
که تغذیه حیوانات از موجودات داری تجمع زیستی رژیم غذایی غنی از  زیستی از آنجا دو چندان می شود
فلزات پایدار دارند و با گذشت زمان ذخیره بدنی بیشتری از ماده را در بدن خود ایجاد می کنند  که منجر به 
بزرگنمایی زیستی میشود که شکارچیان راس هرم شامل انسا ن ها در معرض غلظت های بالای از یک ماده 
ی پایدار در غذای خود قرار می گیرند و در نتیجه این مواد یک پتانسیل خطر برای سلامت انسان و منابع سم
 . )2991 ,kralC(طبیعی هستند.
لاینده های حاصل از فعالیت های انسانی و آدر سال های اخیر آگاهی در باره دریاها بخصوص ارتباط بین 
سنگین  لودگی ها مانند فلزاتآو به انسان  افزایش یافته است. این   امکان تاثیرات بیولوژیکی  آنها بر آبزیان
.همچنین  این رسوبات عامل مهمی در اکوسیستم های  مینمایندوارد محیط آبی شده و در رسوبات بستر تجمع 
 آبی هستند که محیط مناسبی را برای انواع موجودات کفزی و نیز لارو و مرحله جوانی موجودات پلاژیک فراهم
طر و ارزیابی خآبزیان ت فبا ،در این بخش به توزیع فلزات سنگین در رسوب )2102,la te gnO(می نمایند
 آنها در رسوبات  یک به یک پرداخته می شود.
 سرب -1- 1-6-5
ظت فلزات میانگین کل غل ،با نگاهی کلی، و فارغ از مقایسه مکانی، به توزیع غلظت فلزات سنگین در رسوبات 
 کلشچنانچه این مقایسه بصورت جزئی تر و بین ایستگاهی ( (.1 -4 شکل( است nZ>uC>bP>dCبصورت 
بین فلزات انجام گیرد مشاهده می شود که غلظت سرب در رسوبا ت در اسکله شیلات، خور  )2 -4 شکل2 -4
گورسوزان و هتل امین نسبت به سایر مناطق داری میانگین غلظت بیشتری بوده بطوریکه این تفاوت معنی دار 
 .میانگین غلظت سرب از اسکله شیلات به اسکله رجایی دارای روندی کاهشی می باشد. )50.0<p(می باشد 
 112/1و پشت شهر با مقدار  113/1بیشترین و کمترین مقدار سرب به ترتیب مربوط به خور گورسوزان با 
آن در گرم بر میکرو گرم اندازه گیری شد که در مقایسه با مقدار  112/1میکرو گرم بر گرم با میانگین 
بالا می   )5991,lhopedeW(میکروگرم بر گرم  22، یعنی  )noitartnecnoC tserC reppU(CCU
 باشد.
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بطور کلی ذرات سرب توسط برف و باران به طور گسترده به زمین راه میا بند ولی امروزه مهمترین راه ورود 
 سرب دار می دانند.همچنین زمین های دفنسرب به زمین و دریا را افزایش تعداد اتومبیل ها و استفاده از بنزین 
.شاید بتوان گفت که غلظت بالای  )2991,krelC(لجن و فاضلاب دارای غلظت های بالای سرب می باشد
سرب در مناطق مورد مطالعه ، بخصوص  سه منطقه ابتدایی،  بعلت  قرار گرفتن این مناطق در مجاورت مسیر 
میباشند.همچنین  ورود مقادیر زیاد فاضلاب های شهری بوسیله   رفت و آمد وسایط نقلیه و تردد قایق ها
خروجی های خور شیلات ، خور گور سوزان و خروجی هایی که در مجاورت هتل امین قرار دارند و از سابقه 
زیادی در سرازیر شدن  به دریا برخور دار هستند و از عوامل مهم لجنی شدن سواحل این مناطق هستند، سبب 
 یر زیادی سرب می باشند.نشست مقاد
 
 کادمیم-9-1-6-5
گاهی و چنانچه این مقایسه بصورت بین ایست میانگین غلظت  کادمیم در رسوبات بیش از سایر عناصر می باشد
صورت گیرد  مشاهده می شود که غلظت این فلز در سه منطقه ابتدایی کمتر از غلظت سرب است و از پشت 
میزان کادمیم بیش از سایر فلزات بوده .در سه منطقه ابتدایی نیز مقدار شهر به سمت غرب در کلیه مناطق  
کادمیم بعد از سرب دارای بیشترین مقدار است.از نکات مورد توجه در مورد کادمیم این است که  نسبت به 
 سرب از نوسانات کمتری برخوردار است و از اسکله شیلات نا اسکله رجایی از یک روند نسبتا ثابتی پیروی
 می کند.
به ترتیب  213/32 ± 21/1میکروگرم بر گرم و میانگین 112/4و  423/1بیشترین و کمترین غلظت کادمیم 
 2/221، یعنی  CCUمربوط به اسکله شهید رجایی و اسکله شیلات  می باشد که در مقایسه با مقدار آن در 
 بسیار بالا می باشد.  )5991,lhopedeW(میکرو گرم بر گرم 
ه فراوانی در پوسته زمین یافت می شود و معمولا از ذوب روی بدست می آید.از پالایش سرب و روی کادمیم ب
نیز مقادیر زیادی کادمیم حاصل می شود و لجن فاضلاب ها می تواند حاوی مقادیر زیاد روی باشد.همچنین 
 . )2991,krelC(دصنایع آهن ، استیل و فلزات غیر آهنی و نیز گردو غبار حاوی مقادیر کادمیم هستن
وجود صنایع آلوده کننده در طول ساحل غربی بندر عباس از قبیل کارخانه تولید روی ، مس ،کارخانه تولید 
آلومنیوم و صنایع فلزی و تولید مواد معدنی می توانند منابع قابل ملاحظه ای از تخلیه کادمیم در سرتاسر ساحل 
تند از صنایع متفاوت کانونی وارد آب دریا شده و در رسوبات بندر عباس باشند.بنظر می رسد کادمیم می توا
 نشست نماید.
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 روی -6-1-6-5
از نظر میانگین غلظت ، روی دارای کمترین مقدار بوده و مقایسه بین ایستگاهی نشان داد که بیشترین و کمترین 
میکروگرم بر گرم به ترتیب مربوط به پالایشگاه و  11/1 ±12/4و میانگین  14و  121/1غلظت روی با مقادیر 
میکروگرم بر گرم    11، یعنی  CCUخور گورسوزان می باشد که در مقایسه با  مقدار آن در 
تقریبا برابر می باشند.روند میانگین غلظت روی از اسکله شیلات به سمت اسکله   )5991,lhopedeW(
وجود کارخانه تولید روی در بخش  خاطرمی باشد و این میتواند به رجایی از یک روند افزایشی برخوردار
 سواحل غربی بندر عباس  باشد.
 
 مس -4-1-6-5
).مقایسه بین ایستگاهی برای  4میانگین غلظت مس از کادمیم و سرب کمتر ولی از روی بیشتر می باشد(شکل
 141/  1 ±33و میانگین 311و  111/1که بیشترین و کمترین غلظت مس با مقادیر  )1مس نشان داد (شکل 
 CCUترتیب مربوط به پشت شهر و اسکله شیلات می باشد که در مقایسه با مقدار آن در گرم بر میکروگرم به 
 بالا می باشد. )5991,lhopedeW(گرم  میکروگرم بر 12یعنی مقدار 
شیمیایی در آلیاژها ، ضد لکه کردن رنگ در بدنه کشتی ها ، به عنوان یک جلبک  از مس به عنوان کاتالیزور های
کش  مورد استفاده قرار می گیرد.فاضلاب های شهری دارای مقدار قابل توجهی مس بوده  و بدین ترتیب 
. به نظر میرسد  افزایش )2991,krelC(درمناطق ریزش فاضلاب مقدار زیادی مس به محیط وارد می شود 
در مناطق مورد مطالعه پشت شهر منشا کانونی داشته یعنی حاصل ورود فاضلاب های شهری  و افزایش  مس
آن در پالایشگاه و اسکله با هنر و رجایی منشا غیر کانونی داشته و حاصل تردد بیش از اندازه کشتی ها می 
 باشد.
بین  سرب با   2/12انجام آزمون همبستگی بین عناص موجود در رسوب همبستگی معنی داری را در سطح 
محدودتر  و این می تواند بیانگر متفاوت وسایر عناصر سه گانه نشان داد بطوریکه این همبستگی منفی می باشد 
و از طرفی حضور مس  .)2102,la te hallutaihsaM( بودن منابع ورود سرب نسبت به سایر عناص باشد 
 . )2991,krelC(می باشد HOuC(+)و  )3OCuC(در دریا بصورت محلول 
مشاهده شد که این همبستگی می  2/12بین مس و روی نیز همبستگی مثبت معنی داری در سطح همچنین 
بستگی یا طبیعی می باشند.همچنین این همتواند به این معنی باشد که مس با روی دارای یک منبع مشترک انسانی 
نشان می دهد که بخش اعظم مس و روی موجود در رسوبات از کارخانه تولید روی و مس مستقر در غرب 
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می تواند هم سواحل حاصل می شود. عدم وجود همبستگی بین سرب و روی ، بین کادمیم و مس و روی 
ای که حضور فلزات در این مناطق داردریا متفاوت می باشد.منابع ورود این عناصر به بیانگر این مطلب باشد 
پیچیدگی  نکی این مناطق به یکدیگر اییمنابع آلودگی و فاکتور های کنترل متفاوت و پیچیده ای می باشد که نزد
    )1102,la te niY( را افزایش داده است
 )41 -4 جدوله(استفاده شد )ACP(املی برای درک بهتر ارتباط فلزات سنگین از نظر منبع آلودگی  از تحلیل ع
درصد  12،که  1CPدرصد واریانس ها را توضیح می دهد بدست آمد.عامل اول ،  11عامل که حدودا  1در آن 
 از واریانس ها را توصیف می کند،و اگر چه بین میانگین غلظت فلزات سنگین در بافت آبزیان روابطی را نشان
می دهد که بعدا به آن ها اشاره خواهد شد، ولی هیچ ارتباط قابل توضیحی را از نظر منبع آلودگی فلزات سنگین 
با هم در رسوب را نشان نمی دهد و این می تواند تاییدی بر متفاوت بودن منابع ورود این عناص به دریا 
ریانس ها می باشد نشان می دهد که بین در صد از وا 11،که توصیف کننده حدود  2CPباشد.ولی عامل دوم ، 
روی و مس یک منبع مشترک وجود دارد و پر واضح است که مس یکی از تولیدات ضمنی کارخانه تولید روی 
 در بندر عباس می باشد.
 
 فلزات سنگین در بافت -4-5
بررسی غلظت فلزات سنگین در بافت به علت عدم وجود برخی از آبزیان در برخی از مناطق با محدودیت 
 روبرو شد و لذا بررسی اطلاعات ،  محدود به مناطقی است که امکان حضور آبزیان در آنها وجود داشت. 
 غلظت فلزات سنگین در بافت شکم پایان -1-4-5
رب س >مس >شکم پایان عکس مقادیر آنها در رسوب و بصورت رویمیانگین کل غلظت فلزات سنگین در 
 کادمیم  بدست آمد.  >
 
 سرب -1-1-4-5
ایط و وسسرب که به نظر می آید نسبت به سایر عناصر در مناطق مورد مطالعه  از منابع محدود تری، مانند 
و تردد کشتی ها، وارد محیط می شود در مقایسه با سایر فلزات در دریا سمی نبوده و در آبزیان بصورت  نقلیه
دوکفه ای  >پرتار >کاهش رشد، ظاهر می شود.تجمع سرب در بافت های مورد مطالعه بصورت خرچنگ 
 ). 21 -4 شکلشکم پا می باشد (>
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 ) 31 -4 شکل( و مقایسه بین ایستگاهی میانگین کل غلظت سرب در شکم پایان از سایر عناصر کمتر بود
و میانگین  2/42و  2/2غلظت سرب در بدن شکم پایان نشان داد که بیشترین و کمترین میزان سرب با مقادیر 
 میکروگرم بر گرم به ترتیب مربوط به اسکله شیلات و خور گور سوزان است.سرب در شکم پایان بیشتر 2/21
 & nadamaR جذب صدف کربنات کلسیمی شکم آنها شده و سبب شکنندگی صدف شکم پایان می شود
. همین محقق اشاره نمود که نحوه جذب سرب توسط شکم پایان نه از راه رسوب بلکه ) )0102, demha
 بطور مستقیم از راه اب و جلبک هایی که چرا می کنند، می باشد.
از غلظت آن در شکم پایان می باشد. بیشترین و کمترین مقدار سرب در غلظت سرب در دوکفه ای ها بیش 
میلی گرم بر گرم به ترتیب متعلق به اسکله شیلات و سورو  2/21و با میانگین  2/122و  2/13دوکفه ای ها با 
  نمی باشد. مطابق یافته ها اگر چه ها دوکفه ای ها قادر به تغلیظ سرب در بدن خود هستند با وجود بر ای
بسیاری از آنها  مکانیسم دفع برای سرب را دارا می باشند و مقادیر زیادی از آنرا بصورت گرانول هایی در غدد 
 .)2991,krelC(هضمی خود ذخیره می نمایند
که بطوری خرچنگ ها نیز مانند شکم پایان و دوکفه ای ها مقادیر بسیار کم سرب را در بدن خود نشان دادند
میکروگرم بر گرم به ترتیب در اسکله  2/43و با میانگین  2/12و  2/14مقدار سرب با مقادیر بیشترین و کمترین 
 که البته این مقادیر از مقادیر موجود در نرمتنان بیشتر است. شیلات و پشت شهر مشاهده شد
خرچنگ ها علاوه بر جذب سرب از طریق خوردن رسوبات ،از راه پوست نیز سرب موجود در آب یا رسوب 
را جذب می نمایند بطوریکه  سرب به جای کلسیم در پوسته کربنات کلسیمی خرچنگ ها نشست می نماید. 
محیط بوده تشکیل پیوند هیدروژنی ضعیف بین گرو استامیدی کیتین   HP فرایند دیگری که به شدت وابسته به
.غلظت )7991 ,la te eeL (با سانی صورت میگیرد HP = 4موجود در پوسته  خرچنگ و سرب است  که در  
 13/1سرب در پرتاران بیش از سایر گرو های بنتوز بدست آمد.بیشترین و کمترین مقادیر سرب در پرتاران با 
 میکرو گرم بر گرم به ترتیب متعلق به اسکله شیلات و نیروگاه می باشد. 12و میانگین  11/4و 
مطالعه ضریب همبستگی غلظت سرب در رسوبات و آبزیان چهارگانه ارتباط معنی داری را بین سرب در 
در حالیکه بین سرب در نرم تنان و و   )10.0<p(رسوب با  سرب موجود در خرچنگ ها و پرتاران نشان داد 
ن معنی باشد که  و این می تواند به ای )50.0>p(سرب موجود در رسوب ارتباط معنی داری مشاهده نشد
خرچنگ ها و پرتاران سرب بدن خود را مستقیما از رسوبات جذب نموده ولی نرم تنان سرب موجود در بدن 
 )7991 ,la te eeL( .خود را از آب می گیرند
 
 کادمیم-9-1-4-5
 .خرچنگ ها می باشد >پرتاران>دوکفه ای ها  >غلظت کادمیم در بافت های بی مهرگان بصورت شکم پایان
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کادمیم به عنوان یک فلز که بطور ضمنی از تولیدات روی حاصل می شود مطرح می باشد و بررسی تاثیرات 
اکولوژیک ناشی از اثر کادمیم دشوار می باشد و بجز در مواردی  ،استثنایی ، در زنجیره غذایی تجمع نمی یابد 
رد مطالعه بیش از سرب بوده ولی از .میانگین غلظت کادمیم  در بافت شکم پایان در مناطق مو)2991,krelC(
بیشترین و کمترین مقادیر کادمیم در بافت شکم پایان همانطور که در بخش نتایج . روی کمتر می باشد مس و 
میکروگرم بر گرم به ترتیب در اسکله شیلات    11/1 ± 12/1و با میانگین 13/1و  121/1نیز اشاره شد با مقادیر 
 .و خور گورسوزان مشاهده شد
میکرو  14/4 ±11/1و با میانگین  11/1و  31/3در دوکفه ای ها بیشترین و کمترین غلظت کادمیم با مقادیر  
ر و پس از آن بیشترین و کمترین مقادیر کادمیم د گرم بر گرم به ترتیب در اسکله رجایی و با هنر بدست آمد
بر میکرو گرم به ترتیب در اسکله شیلات  گرم 32/1 ±2/1و با میانگین 12/1و  12/4خرچنگ ها به ترتیب با  
م  13/1و  11/1).و اما بیشترین و کمترین مقادیر کادمیم در پرتاران 11و خور گورسوزان مشاهده شد(جدول 
جزئیات چگونگی جذب و .به ترتیب مربوط به اسکله شیلات و خور گورسوزان است  11/4 ±22/2میانگین
 اطرخنیز منبع آلودگی های فلزی و نیز بررسی اکولوژیک آنها  بوسیله بی مهرگان در مناطق مورد مطالعه  به 
تراکم زیاد صنایع الاینده در مساحت محدودی از نوار ساحلی بسیار مشکل می باشد ولی ضریب همبستگی 
می تواند  به این معنی   )50.0<Pو پرتاران  )10.0<P(بین کادمیم موجود رسوب و کادمیم  خرچنگ ها  منفی
و این موجودات   )2991,krelC(باشد که بطور کلی کادمیم بوسیله بی مهرگان جذب ولی تجمع نمی یابد
قادیر در نرم تنان و م کادمیممکانیزم هایی برای دفع این عنصر دارند. و عدم وجود ارتباط معنی دار بین  مقادیر 
می تواند به این معنی باشد که رسوب نمی تواند منبعی برای آلودگی فلزات سنگین برای این آن در رسوب 
 )7991 ,la te eeL ( .آبزیان باشد و این آلودگی ها را از آب میگیرند 
 
 روی -6-1-4-5
این فلز بیش از فلزات دیگر در بافت های بی مهرگان مشاهده می شود.روی از روندی مشابه روند کادمیم در 
خرچنگ  >ارانپرت>دوکفه ای ها  >بی مهرگان پیروی میکند ولی با مقادیر بالا تر بطوریکه از الگوی شکم پایان
ی دهد .از مهمترین منابع الاینده روی در ها پیروی می کند و این ارتباط تنگاتنگ روی با کادمیم را نشان م
سواحل بندر عباس کارخانه تولید روی است که منبع تولید انواعی دیگر از آلودگی های ضمنی مانند کادمیم  
و 111است بیشترین و کمترین مقادیر روی در شکم پایان به ترتیب در اسکله شیلات و خور گورسوزان با 
رو گرم بر گرم ، در دوکفه ای ها در پشت شهر و اسکله باهنر به ترتیب با میک 111/1± 11/1و مانگین 13/1
) ، در پرتاران در خور گور سوزان 41میکرو گرم بر گرم(جدول 121/3 ± 11/1و میانگین 13و  111/4مقادیر 
هتل میکرو گرم بر گرم و نهایتا در خرچنگ ها در  21/1 ± 12/1و  42/1و  11/1و اسکله شیلات به ترتیب با 
روی موجود در رسوب تنها با مشاهده شد. 11/1± 41/1و میانگین  13/1و  11/1امین  وخور گورسوزان با 
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از خود نشان داد .این  )53.0-=r,50.0<p(روی موجود در دوکفه ای ها بطور منفی همبستگی معنی داری 
پایان ، خرچنگ ها و پرتاران نتیجه می تواند بیانگر این باشد که وجود الودگی های ناشی از روی در شکم 
 دارای منشا رسوب نیستند.
 مس -4-1-4-5
. غلظت مس در ),krelC(مس جزء عناصر ضروری در بدن شکم پایان و خرچنگ ها  به شمار می رود 
دوکفه ای ها پیروی می  >پرتاران  >خرچنگ ها  >آبزیان مورد مطالعه در این تحقیق از الگوی شکم پایان 
 111/1بیشترین و کمترین مقادیر مس در شکم پایان به ترتیب در اسکله شیلات و خور گور سوزان با . نماید
 12و  421/3میکروگرم بر گرم، در خرچنگ ها در نیروگاه و خور گورسوزان با  11/1±31/1و میانگین  22/1و 
و  1/1و  13/1کله با هنر با میکرو گرم بر گرم ، در دوکفه ای ها در پشت شهر و اس 41/1 ± 43/1و میانگین 
و  21/4و  24/1) و بالاخره در پرتاران در اسکله با هنر و خور گور سوزان با 41(جدول 11/ 1± 21میانگین 
بین مس موجود در بدن دوکفه ای ها و مس موجود در  .میکرو گرم بر گرم مشاه ده شد 12/3± 1/2میانگین 
مشاهده شد که می تواند مبین این باشد که رسوبات می  )6.0=r,10.0<p(در رسوب ضریب همبستگی مثبت 
توانند منبعی برای آلودگی دوکفه ای ها به  مس باشند. عدم وجود همبستگی معنی دار بین مس رسوب و 
خرچنگ ها و شکم پایان نشان میدهد که مس موجود در بدن آنها ارتباط چندانی به غلظت آن در رسوب نداشته 
ک عنصر ضروری در بدن آنها حضور دارد.اگر چه مطالعات زیادی در ارتباط با غلظت و عملا مس بعنوان ی
مس در نرم تنان و سخت پوستان صورت گرفته  ولی منابع چندانی در ارتباط با غلظت مس در پرتاران وجود 
ده مشاه)81.0=r,50.0>p( ندارد .بین مس موجود در بدن پرتاران و غلظت آن رسوب همبستگی معنی داری 
نشد ولی مطالعات نشان داده است که غلظت مس در پرتاران وابستگی شدیدی به مقدار آن در رسوبات 
شاید  این اختلاف در نتیجه ، به علت ناکافی بودن مناطق نمونه برداری واجد پرتاران    )2991,krelC(دارد
 باشد. 
عی رسوب و آبزیان و نیز منابع انسانی و طبیدر اینجا نیز برای درک بهتر و آسانتر روابط بین عناص موجود در 
آلایندها از تحلیل عاملی استفاده می شود. تخصیص امتیاز بالا برای متغیر های فلزات سنگین  در شکم پایان در 
درصد از واریانس ها می باشد بیان کننده وجود منبع آلودگی یکسان بین آن ها  12عامل اول که توصیف کننده 
درصد از واریانس ها می باشد بیان  11که توصیف کننده  2است آب یا رسوب باشد. عامل  می باشد که ممکن
امتیاز بالا در مورد مس در دوکفه  کننده منبع مشترک آلودگی برای سرب دوکفه ای ها و خرچنگ ها می باشد.
اجرای این  منبع دریافت مس می باشد. 2داری  دو کفه ای ها نشان دهنده این است که  4و  3ای ها در عوامل 
تحلیل عاملی روابط دیگری را نیز بین عناصر موجود در آبزیان با یکدیگر و با رسوب را نشان می دهد که به 
 نظر پیچیده می آید و مستلزم مطالعات اکولوژیک بیشتر بین بی مهرگان می باشد.
 111
 
که احتمالا این مواد حامل های خوبی برای این دو فلز  همبستگی مواد آلی با فلز مس و روی نشان میدهد
باشند.شاید تجمع دو فلز مس و روی در دو منطقه پشت شهر ، پالایشگاه و اسکله رجایی به علت تجمع مواد 
آلی زیاد در این منطقه باشد و در توزیع آنان نقش دارد.در صورتیکه میزان سرب در مناطق با مواد آلی بالا دارای  
وند  نزولی می باشد.همچنین عدم همبستگی بین مواد آلی و کادمیم نشان دهنده این است که مواد آلی یک ر
 میلی برای ترکیب شدن با کادمیم را ندارند.
در همبستگی بین دانه بندی و غلظت فلزات نکته جالب این است که بین غلظت فلزات در رسوبات با غالبیت 
ی شود.ارتباط سرب موجود در رسوب با دانه های رسی معکوس  و دانه رس و لای یک رابطه معکوس دیده م
های لای مستقیم،روی موجود در رسوب با ذرات رس ارتباط مستقیم و با لای معکوس ، غلظت مس موجود 
در رسوب با رس مستقیم و با لای معکوس می باشد.غلظت بالای سرب در مناطق دارای مقادیر زیاد  لای مانند 
) مشهود 11و  1ت ، خور گورسوزان  ، هتل امین ، سورو ، اسکله باهنر و نیرو گاه (در شکل های اسکله شیلا
ولی این نمی  است. بدیهی است هرچه اندازه قطر ذرات کمتر باشد میزان جذب فلزات توسط آنها بیشتر است 
ی وابسته عمق لایه رسوبتواند یک پدیده مطلق باشد چون میزان محتویات فلزات سنگین در رسوب به شدت به 
است (و نه صرفا به اندازه ذرات) غلظت فلزات در عمق های متفاوت رسوب فارغ از نوع دانه بندی با هم 
ذرات سرب در اعماق پایین بستر با ذرات ریز رسوب نسبت مستقیم و در بخش های متفاوت می باشند مثلا  
  )2102,la te avokinellsaM(.   بالایی نسبت عکس دارد
 تجمع زیستی: -5-5
از نسبت غلظت آلاینده ها در بافت به غلظت آنها در رسوب ضریبی بدست می اید که ضریب تجمع زیستی 
. در محاسبه این ضریب مقادیر )0102,la te nadamaR dna 7991,la te yharraH(نامیده می شود 
فلزات تجمع یافته در بدن و در رسوب (محیط زیست جاندار ) مهم است. بیشترین مقدار تجمع زیستی در 
تمام گرو ها و مناطق  مورد مطالعه مربوط به  فلز روی و مس  و کمترین آن برای سرب مشاهده شد. در 
ایر فلزات نسبت به روی ملاحظه می شود که ضریب تجمع تعدادی از گرو های آبزی علیرغم تجمع یا تغلیظ س
زیستی آ نها پایین تر از این ضریب در روی بدست می آید (که در پر تاران در اسکله شیلات مشا هده می 
شود) .این نتیجه پیشنهاد می دهد که این بی مهرگان مقادیر روی موجود در بدن خود را عمدتا  از آب  یا از 
ک ها بدست می آورند. ضرایب تجمع زیستی  در خرچنگ ها و شکم پایان نیز قابل توجه طریق خوردن جلب
است بطوریکه در مورد روی و مس مقادیر این ضریب بالا می باشد ولی نباید مس موجود در خون این آبزیان 
ر خون یر آن درا از نظر دور نگه داشت .به نظر می رسد که بالا بودن ضریب تجمع زیستی در مورد مس به مقاد
آنها مربوط می شود زیرا در مورد دو کفه ای ها و پرتاران که در خون خود فاقد مس می باشند مقادیر این 
ضریب مرتبط با مس نسبتا پایین ا. طبق این نتایج به نظر می رسد پرتاران و دوکفه ای ها در مقابل روی و مس 
 مقاومت بیشتری دارند. در رسوب نسبت به دو گروه خرچنگ ها  و شکم پا یان 
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در سواحل لیبی میزان تجمع فلزات سنگین را در بافت شکم پایان  2122همکاران در در سال  و nadamaR
و آب اندازه گرفته و با محاسبه ضریب تجمع زیستی مشاهده نمودند تجمع مقادیر زیاد روی و مس و سرب 
کم ریب تجمع زیستی شده و نتیجه گرفت که شنسبت به سایر فلزات مانند کادمیم و کروم سبب افزایش ض
در      uorolF dna ikistaC پایان این فلزات را بطور مستقیم آب اطراف جذب می نمایند.این نتایج تحقیق  
  .کردشده که در خلیج سارونیکوس در یونان انجام شد، تایید  1222
علاوه بر تایید نتایج محقین مذکور  صورت گرفت و 2222و همکاران در سال   ybeeBتحقیق مشابهی توسط 
نتیجه گرفت که توده صدف های شکم پایان در مناطق آلوده نسبت به این توده در مباطق غیر آلوده شکننده تر 
می باشد و این امر بخصوص بر اثر جایگزین شدن سرب به جای کلسیم در ترکیب کربنات کلسیمی صدف 
 dna 0102,la te nadamaR(یتوزان خرچنگ ها اتفاق می افتد شکم پایان و گروه استامید در کیتین و ک
بطوریکه از این خاصیت صدف ها و خرچنگ ها برای سرب زدایی در بسیاری از محلول  )7991 la te eeL
 های آلی استفاده می کنند .
 ارزیابی خطر اکولوژیک -1-5
 فلزات سنگین -1-1-5
سنگین از راه های مختلف  مانند کود های شیمیایی ، آبیاری با صنعتی شدن سریع و توسعه اقتصادی ، فلزات 
، رودخانه ها ، پساب ها رسوبات جوی و منابع کانونی به خاک و رسوب نفوذ می کنند.خاک و رسوب معمولا 
.در این )5002 ,la te tanaB(به عنوان آخرین گیرنده فلزات سنگین همواره مورد توجه قرار گرفته است.
از شاخص ها جهت بررسی کیفیت رسوبات محاسبه شد .گروه اول شاخص های منفرد می  مطالعه دو گروه
باشند که هر شاخص نشان دهنده باری است که تک تک فلزات بطور منفرد در رسوب ایجاد می نمایند و گروه 
تدا بهای منفرد می باشند. در این مطالعه ا دوم شاخص های یکپارچه میباشند که در واقع حاصل جمع شاخص
مقدار عددی شاخص از طریق روابط ریاضی محاسبه و سپس با توجه به مقادیر مرجع که در مورد هر شاخص 
 توصیف خواهد شد به ارزیابی کیفی محیط پرداخته می شود.
است که از محدوده عددی زیر برای  ) rotcaf noitanimatnoc(اولین شاخص محاسبه شده فاکتور آلودگی 
 6 ≤ Ci  f 3<ضریب آلودگی متوسط ،   1C<i  f 3<ضریب آلودگی پایین ،  Ci  f 1<شدتوصیف آن استفاده 
 . )0891 nosnakaH(فاکتور آلودگی خیلی زیاد   Ci  f ≥6فاکتور آلودگی قابل توجه ، 
بدست آمد که نشان  1برای سرب در کلیه مناطق مورد مطالعه بزرگتر از  در این تحقیق مقادیر فاکتور آلودگی
دهنده وجود پتانسیل خطر در مورد این عنصر در رسوب می باشد.محاسبه این فاکتور در مورد کادمیم و دامنه 
گی وداعداد بدست آمده درجه آلودگی بسیا بالا و نگران کننده ای را نشان داد و علت بالا بودن این در جه آل
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می باشد و عملا سبب بالا بودن عدد فاکتور آلودگی  1پایین بودن مقادیر مرجع برای کادمیم است که مقدار آن 
می شود این در حالیست که ضرایب تجمع زیستی این فلز ، همانطو که در مبحث مربوط به تجمع زیستی به 
نسبتا  دگی خیلی بالا و ضریب تجمع زیستیآن اشاره شد،  تفاوت چشمگیری با سرب ندارد. محاسبه فاکتور الو
پایین در مورد کادمیم را شاید بتوان اینگونه توضیح داد که گرو های بی مهره مورد مطالعه علاقه ای به تجمیع 
این فلز در بدن خود ندارند و یا اینکه مکانیزم های دفع آن  در این گرو ها وجود دارند ولی آنچه مسلم است 
.فاکتور آلودگی محاسبه شده در   )2991,krelC(اردی در زنجیره غذایی تجمع نمی یابدکادمیم بجز در مو
ور آلودگی مقادیر فاکت مورد روی، برعکس کادمیم، نشان داد که علیرغم بالا بودن ضریب تجمع زیستی این فلز 
ه در سکله  رجایی کخیلی بالا نیست و برای تمام  مناطق مورد مطالعه در محدوده  متوسط(بجز پالایشگاه و ا
محدوده قابل توجه می باشند) قرار دارد.در مورد وجود روی در بی مهرگان منابع زیادی در دسترس نیست ولی 
به نظر می رسد که بیمهرگان می توانند هدفی برای تجمع روی باشند. در مورد مس نیز محاسبه فاکتور آلودگی 
ر مورد پرتاران و دوکفه ای ها نشان میدهد که ضرایب بالای در محدوده خیلی بالا قرار دارد واین حد اقل د
 تجمع زیستی مس در بدن آنها  می تواند ناشی از درجه بالای آلودگی در رسوب باشد.
شاخص بعدی جهت برآورد کیفیت رسوب از نظر آلودگی به فلزات سنگین شاخص پتانسیل خطر اکولوژی یا 
یتانسیل خطر اکولوژی پایین،  rEi 04<ای توصیف آن استفاده می شود:فاکتور خطر اکولوژی  که مقادیر زیر بر
 023<پتانسیل خطر اکولوژی قابل توجه ، rE<08i 061<پتانسیل خطر اکولوژی متوسط، rE<04i 08<
پتانسیل خطر اکولوژیک خیلی بالا را نشان می دهد.در  223پتانسیل خطر اکولوزیک بالا و بالاتر از  rE<061i
این فاکتور برای سرب در مناطق اسکله شیلات ، خور گور سوزان و هتل امین قابل توجه و برای این بررسی 
سایر مناطق پتانسیل متوسط بدست آمد.مقادیر محاسبه شده برای کادمیم برای تمامی مناطق مورد مطامعه بسیار 
طر پایین قرار دارد.پتانسیل خ بالا ارزیابی شد ولی در مورد روی مقادیر اررزیابی شده در دامنه پتانسیل خطر
 اکولوژیک برای مس نیز در تمامی مناطق مورد مطالعه قابل توجه محاسبه شد.
-oeg(  شاخص دیگری که استفاده از آن بسیار متدوال می باشد شاخص تجمع جغرافیایی می باشد.
حی شده است طرا )6002,la te ireiloccuB(رده بوسیله  1برای توصیف این شاخص  )noitalumucca
 که بصورت زیر می باشد:
آلودگی  2رده       1<  Ioeg ≤2از غیر آلوده تا آلودگی متوسط، 1رده          0≤  Ioeg ≤ 1غیر آلوده ،0رده  Ioeg ≤0
    ،آلودگی شدید ،  4رده      <  Ioeg ≤،از آلودگی متوسط یا آلودگی شدید،  3رده        2<  Ioeg ≤3،متوسط، 
 خیلی شدید. Ioeg ≤5از آلودگی شدید به خیلی شدید و  1رده   4<  Ioeg ≤5
یعنی از آلودگی متوسط به الودگی شدید می باشد بقیه مناطق  3در این بررسی  بجز در پشت شهر که در رده 
یعنی آلودگی  4یعنی آلودگی شدید قرار دارند.در مورد کادمیم در تمامی مناطق این شاخص در رده  4در رده 
ر دسیار شدید بدست آمد  مس نیز در مناطق اسکله شیلات ، خور گورسوزان ، هتل امین ، سورو ، نیروگاه   ب
 یعنی از آلودگی شدید به بسیار شدید قرار دارد. 1یعنی آلودگی شدید و در سایر مناطق رده  4رده 
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ک ی خطر اکولوژیدو شاخص یکپارچه شامل شاخص پتانسیل خطر اولوژیک که حاصل مجموع پتانسیل ها
 051<IRتک تک عناصر است و مقادیر زیر جهت برآورد کیفیت محط برای توصیف آن استفاده می شود: 
خطر اکولوژیک قابل توجه  006<IR≤003خطر آکولوژیک متوسط ،  003<IR≤051خطر اکولوژیک پایین ، 
سطه بالا بودن پتانسیل خطر .در این بررسی به وا  )0891, nosnakaH(خطر اکولوژیک خلی بالا 006>IRو 
اکولوژیک برای کادمیم این ضریب نیز بالا بوده و برای تمام محیط های مورد مطالعه ، خطر اکولوژیک خیلی 
 بالا  ارزیابی شد.
شاخص درجه آلودگی که حاصل جمع فاکتور های آلودگی تک تک فلزات که بصورت زیر توصیف می شود 
درجه آلودگی قابل توجه  m2≤dC≤m4درجه آلودگی متوسط ،  m≤Cd<m2درجه آلودگی پایین ،  C>md
نیز در مورد مناطق )4002, la te yekeP dna 5002,la te orieaC( درجه آلودگی خیلی بالا  C<m، 
 مورد مطالعه بواسطه بالا بودن مقادیر شاخص فاکتور آلودگی در این مناطق آلودگی خیلی بالا ارزیابی شد.
محققین بسیاری در مناطق مورد  مطالعه به ارزیابی خطر اکولوژیک  پرداخته اند و همگی بر این نکته توافق 
 eht,level enilesab,levelecnefer lairtsudni-erp(دارند که به علت متفاوت بودن مقادیر مرجع  
به ارزیابی خطر  استفاده شده در روابط مربوط ).………,level dnuorrkcab,level tsurc egareva
 cixoT.در این مطالعه از مقادیر مرجع    )8002 .la te eijgniQ(اکولوژیک منتج به نتایج متتناقضی می شود
 مورد استفاده قرار گرفت. level dnuorgkcabو  rotcaf ecnerfer
یل در در سواحل برزیل برای ارزیابی خطر اکولوژیک در سواحل برز 1111در سال  enodiB و esopmaC 
جه شاخص های یکپارچه در اکولوزیک وریودو ژانیرو از شاخص های منفرد فاکتور آلودگی و و پتانسیل خطر 
 . ندآلودگی و شاخص شاخص پتانسیل خطر اکولوژیک استفاده نمود
فلز مس و سرب و روی  3در چین از شاخص های فوق استفاده نموده و برای  1222همکاران در  و eijgniQ
 ه شاخص های منفرد و یکپارچه محیط را غیر آلوده بر آورد نمودند.با محاسب
 )rotcaf tnemhcirne(در کراچی پاکستان از دو شاخص فاکتور غنا  2122و همکاران در    hallutaihsaM
شاخص تجمع جغرافیایی برای ارزیابی خطر اکولوژیک در مورد فلزات استفاده نمود و در مورد نیکل و سرب  و
  تندبه آلودگی متوسط دست یاف
 هیدروکربن های آروماتیک چند حلقه ای  -5-5
آب  یهیدرو کربن های آروماتیک چند حلقه ای از جمله آلاینده هایی هستند که تقریبا در تمام اکوسیستم ها
شیرین و رسوبات دریایی به چشم می خورند و برای آبزیان دریایی بخصوص در جایی که فعالیت هایی انسانی 
. این ترکیبات ترکیبی از دو یا چند حلقه بنزنی بوده و  )2002,9791 ffeN(زیاد باشد ایجاد خطر می نمایند
قه ند.هیدروکربن های آرو ماتیک چند حلحلقه از طریق به اشتراک گذاشتن دز کربن به یکدیگر متصل می شو
ای هیچگاه  به تنها یی در رسوبات یافت نمی شوند بلکه بصورت ترکیبات پیچیده با دامنه وسیعی از خصوصیات 
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فیزیکی و شیمیایی  در آبزیان و سایر موجودات ایجاد سمیت می نمایند.نوع و ترکیب اجتماعات هیدروکربن 
ابسته به منبع این ترکیبات و نیز به میزان فرسایش آن ها از طریق تجزیه های آروماتیک حلقوی به شدت و
طبیعی در هنگام آزاد شدن در محیط می باشند.ارزیابی خطر آین آلاینده ها در رسوب در واقع تخمینی از میزان 
در رسوبات به  HAP.سمیت ترکیبات )2002,9791 ffeN( سمیت اجتماع آنها بر آبزیان در رسوب است
کیب و شکل فیزیکی آنها بستگی دارد که هر دوی آنها به منبع و غلظت نسبی هر یک از ترکیبات در رسوب تر
 .)2002,9791 ffeN(وابسته هستند
 
 ها در رسوب: HAPمنبع  -3-5
تعیین منابع هیدروکربن های آروماتیک چند حلقه ای از دو دیدگاه قابل بررسی می باشد.اول تعیین خواستگاه 
 دوم شامل مشخص نمودن سهم منابع آلاینده در توزیع  آلاینده ها می باشد.ها و HAP
 cinegortep(هیدروکربن های آروماتیک حلقوی در طبیعت حاصل سه منبع می باشند:سوخت های فسیلی 
و انتقال پیش ساز های مواد آلی طبیعی در محیط از راه  ) HAP cinegoryp، سوختن مواد آلی()  HAP
  .)2002 ,9791 ffeN(  )HAP cinegoib((دیاژنیک )نسبتا سریع شیمیایی یا زیستی فرایند های 
ها ی حاصل از سوخت های  HAPهای حاصل از سوخت های فسیلی است.  HAPنفت خام منبع اصلی 
های با وزن مولکولی بالاتر  .HAPیا سه حلقه بنزنی هستند 2فسیلی دارای وزن مولکولی پایین هستند و دارای 
 221معمولا کمتر از (هستند حاصل از سوخت های فسیلی  HAPای غلظت های پایین تری در اجتماعات دار
باشد که  می HAP.نفت پالایش شده نیز دارای همان مقدار از  )9991 .la te rreK( )میلی گرم بر کیلو گرم
 . )2002.la te tuotS;4991.la te ffeN( داردنفت خام قبل از پالایش 
. مواد آلی در  )9791 ,ffeN(ها با دو یا سه حلقه بنزنی در محیط  سوختن مواد آلی است  HAPمنبع  اصلی 
زمان سوختن به مواد آلی کوچکتر و نهایتا به آب و دی اکسید کربن تبدیل می شوند.در صورتیکه سوختن مواد 
واد آلی کوچک ممکن است آلی بطور ناقص صورت گیرد یا ماده حاصل از سوختن به سرعت سرد شود م
ها را بدهد.هیدروکربن های آروماتیک چند لقه ای که بر  HAPمتراکم شده و تشکیل ترکیبات جدیدی شامل 
گفته می شوند و اغلب در فاز بخار و ذرات  cinegoryPهای  HAPاثر سوختن مواد آلی ایجاد می شوند 
 ند .معلق  دود حاصل از وسایط نقلیه به فراوانی یافت می شو
ای در فاز ذرات معلق حاصل از اگزوز وسایط  تا شش حلقههای دو و سه حلقه ای در فاز بخار و چهار  HAP
.ترکیبات پیروژنیک پیچیده تر ترکیبات پتروژنیک هستند و بوسیله  )2002 ,ffeN( دارندنقلیه بیشترین مقدار را 
 .)3891 ,lotsropS( هستندحلقه ای غالب  1و  1و  4ترکیبات 
ها می باشند که از منابع متعدد پیروژن و یا پتروژن بطور همزمان  مشتق  HAPبیشتر رسوبات دارای مخلوطی از 
ها را به منظور اتخاذ استراتژی مناسبی برای کنترل و جلوگیری از  HAPمی شود.اغلب نیاز است که منابع 
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پیروژنیک اغلب پایدار تر ، دارای  HAPخطرات ناشی از آلودگی های ناشی از این آلاینده ها تعیین نمود.
های پتروژنیک   HAPسیالیت کمتر و دور از دسترس زیستی و دارای سمیت کمتر نسبت به 
بنابراین تعیین  )7991.la te nossfatsuG;4991.la te korotsaP ; 6891 .la te notgnirraF(هستند
 باید به عنوان بخشی از ارزیابی آلودگی رسوبات مورد توجه قرار گیرد.  HAPمنبع و خواستگاه ترکیبات 
های مادر به  HAPها روش های متفاوتی وجود دارد که اختلاف در نسبت  HAPبرای تعیین خواستگاه 
های نمونه برداری شده در محیط مورد استفاده  HAPایزومرهای آلکیل می تواند برای تشخیص و تمییز بین 
 )2002.la te tuotS;7991 .la te gneZ ;6991.la te salguoD ;6991 .la te ecneB( گیردقرار می 
ها در دسترس باشد مورد استفاده  HAPاین روش در صورتیکه که داده های مربوط به ایزومرهای آلکیل شده  .
ر این صورت از مادر در دسترس باشد ( در این تحقیق ) د HAPقرار می گیرد و چنانچه فقط غلظت ترکیبات 
 )YP/LF( enerypبه   enahtnaruolfو  )NA/HP( enecarhtnaبه  nerhtnanehpنسبت های 
مورد استفاده قرار میگیرد  HAPاستفاده می شود که در واقع نسبت ایزومر ها برای تشخیص منبع 
از دیدگاه ترمودینامیکی در مقایسه با ایزومر های خود یعنی   enehtnaroulfو   enecarhtna.
در   LF و NAطرفی از  )8991 .la te dramuaB(پایداری کمتری دارند   enerypو   enerhtnanehp
طی فرایندهای  تولید ترکیبات پیروژن که همراه با افزایش سریع درجه حرارت است تولید می شوند ولی در 
یل مواد آلی که منجر به تولید سوخت های فسیلی می شوند پایدار نمی مانند و این خاصیت فرایند های کند تشک
 1های پیروژن معمولا کمتر از  HAPمربوط به  NA/HPاین ترکیبات منجر به این نظریه شده است که نسبت 
برای  1ا بیشتر از برابر ی  YP/LFمی باشد. این نسبت ها در مورد 1های مربوط به پتروژن بیشتر از  HAPو در 
 های مربوط به پتروژن می باشد. HAPبرای  1های مربوط به پیروژن و بزرگتر از  HAP
ها در این بررسی از روش دوم ا استفاده شد که نتایج حاصل از آن در  HAPبرای تعیین خواستگاه ترکیبات 
در کلیه مناطق  HAPه ترکیبات آمده است که مطابق آن می توان چنین استنباط نمود که خواستگا  11جدول  
 YP/LFو نسبت  1در تمام ایستگا ها کمتر از  NA/HPمورد مطالعه عمدتا از نوع پیروژن است زیرا نسبت 
موجود در رسوبات  HAP.با حصول این نتایج انتظار می رود که ترکیبات )3891 lotsropS(است 1کمتر از 
حلقه  1باشد  . با عنایت به شکل ملاحظه می شود که ترکیبات  حلقه ای 1تا  4در مناطق مورد مطالعه  از نوع 
 حلقه ای در رتبه های بعدی قرار دارند. 4و  1ای بیشترین غلظت و سپس ترکیبات 
سوختن جنگل ها، از طریق تجزیه شیمیایی بر اثر حرارت به  مانندبسیاری از فعالیت های صنعتی و منطقه ای، 
محیط میشوند. سوختن سوخت وارد   HAPعنوان تولیدات ضمنی و سنتز شیمیایی بصورت ذرات هوایی تولید 
های پیروژنیک در محیط می باشد.ذرات ریز حاصل از سوختن بنزین و  HAPهای فسیلی یکی از منابع مهم 
 .la te adakaT(می باشند حلقه ای 1تا  4میکرو گرم بر گرم ترکیبات  2232تا  11های دیزلی شامل ماشین 
متری  21های حاصل از وسایط نقلیه می توانند در یک مسیر  HAP. تقریبا تمام  )8991 .la te adO ;1991
 HAPکه بیشتر  .)0991 ,dehsaR dna ttiweH ;5891 ,notsnhoJ dna nosirraH(رسوب نمایند
.صنایعی مانند  )4991 .la te amrahS;4891.la te namffoH(راهی آب دریا می شوند یافته های رسوب
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،کربنه کردن ذغال سنگ و نفت به منطور تولید بنزین ،صنایع تولید مواد  )5791 .la te oaL(تهیه ذغال سنگ 
 dna llireM;4891 emualliV(،کربن سیاه ،صنایع مربوط به غیر  )rat laoc(سیاه از تقطیر ذغال سنگ
،پالایش نفت از طریق کاتالیزور برای تولید بنزین پالایش یافته  )9891 .la te relluM;5891 edaW
 faN;7891 enarhT(ذوب آلومنیوم  )2002.la te gnaY(، تولید آهن و فولاد  )1002.la te tuotS(
،که نهایتا وارد آب های   HAPی تولید ذرات معلق در هوا و ضایعات جامد با غلظت های بالا )4991 .la te
تن ترکیبات   21حدود  21کارخانه ذوب آلومنیوم در نروژ در سال  1شیرین و شور می شوند، می نمایند مثلا 
 . )5991 ,neztunK(از نوع پیروژنیک را روانه دریا نموده است HAPمتفاوت 
یاهی که ذغال سنگ ،بافت های پوسیده گترکیبات پتروژنیک از طریق نشت طبیعی نفت، فرسایش موادی مانند 
به عنوان کود و سوخت استفاده می شوند ،رسوب نفت شیل،نشت نفت و ذغال به آب ، تخلیه آب موازنه کشتی 
ها ، پسا ب های حاصل از پالایش نفت ، جدا سازی نفت از آّب در سکو های تولید نفت ،موتورها ی با 
ان و بسیاری از منابع غیر کانونی وارد ـب های شیرین و آب سوخت ذغال سنگ ، پساب های حاصل از طوف
 . )2002 ,ffeN;2002 ,SAN(دریا می شوند
موجود  hAPاز مفایسه دو گرو از صنایع ذکر شده در بالا و نتایج این بررسی می توان استنتاج نمود که ترکیبات 
ه ع آلوده کننده پیروژن می باشند.نظر بدر رسوبات مناطق مورد مطالعه حاصل صنایع کانونی بوده که جزء مناب
اینکه این صنایع در طول خط ساحلی واقع شده اند لذا آلاینده های حاصل از آنها یا بطورمستقیم وارد آب در 
یا می شوند و یا ابتدا بصورت ذرات معلق در هوا و سپس بصورت ذرات ته نشین شده از راه جریانات سطحی 
ارتی دیگر چون نمونه های رسوب در مناطق کم عمق ساحلی برداشت شده است راه به دریا می یابند.به عب
 حاصل از صنایع آلاینده کانونی که از نوع پیروژنیک است دور از انتظار نیست. HAPوجود ترکیبات 
حاصل ریزش پساب های  HAPمشاهده می شود که تقریبا تمامی ترکیبات  11با مراجعه به جدول  
می باشد زیرا مقادیر نسبت های ایزومرها در دامنه مربوط به این منبع آلودگی یعنی   )ffonur nabru(شهری
است.بدین ترتیب مناطق  YP/LFو  NA/HPبه ترتیب برای نسبت های  2/32 – 1/12و  2/11 – 1/14بین 
ای می باشند.بر )ffonur nabru(مورد مطالعه متاثر از یک تک منبع می باشند که همان پساب های شهری 
تفکیک و تعیین دقیق تر توزیع منابع آلودگی و صحه گذاری در تک منبع بودن آلاینده های آلی از آنالیز آماری 
آمده است. در این  11که  نتایج حاصل از این آزمون در جدول    )7891 .la te dloW(استفاده شد ACP
درصد از تغییرات را نشان می دهد. با  11عامل اصلی بدست آمد که تقریبا  4آزمون با توجه به مقادیر ویژه 
عنایت به ضرایب متغیر ها ملاحظه می شود که عامل اول دارای بیشترین ضرایب مربوط متغیر ها می باشد. 
قرار دارد بوسیله  3حلقه ای بجز پیرن که در جایگاه مربوط به عامل  1و  1، 4تغییرات مربوط به تمامی ترکیبات 
داشته  YPباشد به عبارت دیگر این ترکیبات می توانند منبع توزیع مشترکی جدا از  عامل اول قابل توضیح می
است  که  PcAحلقه ای بجز  3باشند. همچنین عامل اول در برگیرنده بیشترین ضرایب مربوط به ترکیبات 
منبع توزیع  حلقه ای می توانند دارای یک 1تا  3قابل تفسیر است . یعنی تمام ترکیبات  2بوسیله عامل شماره 
که منبع توزیع این دو ترکیب نیز با هم متفاوت است زیرا اولی بوسیله عامل سوم  PcAو  YPداشته باشند بجز 
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 PcAحلقه ای نفتالین نیز از نظر منبع توزیع می تواند با  2و دومی بوسیله عامل دوم قابل توضیح است. ترکیب 
مشاهده  LFو  aNابل تفسیر می باشد. با دقت در ضرایب ق 2مشترک باشد زیرا این ترکیب هم بوسیله عامل 
که اگر چه تغببرات مربوط به این متغیرها بوسیله یک عامل تفسیر می شود ولی ضرایب آنها در عوامل دیگر 
) است ولی در عامل 2/1دارای بالاترین ضریب در عامل دوم (  aNنیز نزدیک به عامل اصلی می باشد .مثلا 
) ولی  2/1در عامل دوم دارای بالا ترین ضریب است (  LF) و یا 2/1قابل ملاحظه می باشد( اول نیز ضریب آن
) نیز مورد تفسیر قرار گیرد. بدین ترتیب بیشتر ترکیبات موجود در رسوبات  2/21می تواند بوسیله عامل اول (  
 توجه به مقادیر نسبت ایزومراز دارای یک منبع توزیع مشترک می باشند که با  LFو  aN، PcA، YPبه غیر از 
ها می تواند پساب شهری باشد. نفتالین و فلورن علاوه بر این منبع آلودگی میتوانند دارای یک منبع مشترک 
هم باشد ولی قطعا پساب شهری نخواهد بود.  PcAدیگر نیز باشند. این منبع آلودگی میتواند منبع آلودگی برای 
 ی متفاوت با سایر ترکیبات توزیع می گردد.ترکیب پیرن نیز از یک منبع آلودگ
 در رسوب آلودگی هایتخمین سمیت  -3-5
و در آب محیط و یا آب موجود در خلل و فرج  حالت محلولهیدروکربن های آروماتیک چند حلقه ای در 
 )diuqiL esahP suoeqAnoN(رسوبات از هیدروکربن هایی که جذب ذرات شده و یا به بخش آبگریز 
 ;7991 .la te nossfatsuG(محلول متصل شده اند  دارای قابلیت دسترسی زیستی و سمیت بیشتری هستند
 . )4991 .la te korotsaP
ها دارای حلالیت خیلی پایین در آب بوده و تمایل زیادی برای جذب  HAPمواد شیمیایی غیر قطبی مانند 
.بیشتر ترکیبات )2002 ffeN(دات زنده را دارندتوسط رسوبات و ذرات آلی و تغلیظ زیستی بوسیله موجو
های پتروژن با وزن مولکولی  HAPپیروژن وارده به محیط آبی با وزن ملکولی  بالا جذب بخش ذره ای و  HAP
کم جذب بخش بخار خروجی وسائط نقلیه می شوند که این گروه از ترکیبات از طریق بارش باران به محیط 
ین ترکیبات جذب فاز آلی ذرات معلق در آب شده و به همراه این ذرات در آبی وارد می شوند.هر دوی ا
.ترکیبات پیروژن و پتروژن می توانند با بخش کلوییدی و ذرات آلی  )2002 ffeN(رسوبات ته نشین می شوند
اد جرسوبات و یا با بخش آبگریز (فاز چربی ) یا با پوششی از چربی با رسوب تشکیل ترکیبات پیچیده ای را ای
ها برای ترکیب شدن با فاز چربی نسبت به مواد آلی موجود در رسوبات و آب موجود  HAPمینمایند. چون 
بین ذرات تمایل بیشتری نشان می دهند تفکیک هیدروکربن ها در آب بین ذرات رسوب در درجه اول بوسیله 
. بنابراین در زمان تخمین  )7991 .la te kenameZ(کنترل می شود )LPAN(ها  در فاز چربی   HAPتمایل
ها باید نسبت به برخی مقادیر هیدروکربن های  HAPو فاز آبی غلظت  )LPAN(بین فاز چربی  HAPتفکیک 
 کل یکدست شود که اصطلاحا نرمال کردن نامیده می شود. 
، ترکیب با ذرات و فاز چربی بر اساس تمایل  رسوب)سه فاز آبی (آب بین ذرات  ، بینها در رسوبات  HAP
نسبی آنها برای ترکیب شدن با هر یک از این سه فاز توزیع می شوند. این توزیع می تواند تحت عنوان ضریب 
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 dna ffeN ;a2991 .la te eeL(بیان شود  )lioK(یا ضریب تفکیک چربی/ آب  )coK(تفکیک کربن /آب 
  .)3002 .la te nesnaH ;0002 htarGcM dna oroT iD ;5991 reuaS
است که استفاده از آن برای تغلیظ زیستی  )woK(هر دوی این ضرایب مشابه ضریب تفکیک کربن / آب 
برای اغلب  coK. )2002, ffeN ; 3991, llennoC(ترکیبات آلی غیر قطبی بوسیله آبزیان بسیار متداول است
 ,ffohkciraK(کوچکتر می باشد woKموجود در رسوب از مواد آلی غیر قطبی و مواد کلوییدی / ذره ای 
هیدروکربن های آروماتیک چند حلقه ای   lioK،برعکس   )2002 ,ffeN ;1991 .la te oroT iD ; 1891
است  و با افزایش میانگین  woKدر بیشتر مواد نفتی پالایش یافته و ذغال سنگ مایع تقریبا برابر و یا بیشتر از 
 .)b2991,a2991 .la te eeL ; 0991 .la te uihS(افزایش می یابد   )LPAN(چربی وزن مولکولی فاز
را محاسبه نمود  و برای محاسبه   coKمی توان ضریب   woKبا توجه به توضیحات بالا با استفاده ازضریب  
استفتده کرد که در واقع مقادیر نرمال  coKدر رسوب به ضریب   HAPمحلول می توان از نسبت غلظت  HAP
محلول یا  HAPموجود در رسوب می باشد.اساس این تبدیل بر اساس این فرضیه می باشد که  HAPشده 
موجود در فاز آبی لابلای ذرات رسوب به مراتب سمی تر و دارای قابلیت دسترسی زیستی بیشتری  HAP
کل  HAPها در  HAPو همچنین اثر هر یک از  )2002 ,ffeN(جذب شده دز فاز چربی است HAPنسبت به 
 te nesneH ;0002 htarGcM dna oroT iD ;9891 .la te enraW(و سمیت آنها اثر افزایشی دارد
 . )3002 .la te murdnaL ;3002 .la
تک تک  )QH(است که حاصل جمع ضرایب خطر  IHکل و یا شاخص  HAPها  HAPملاک تخمین سمیت 
می تواند تهدیدی سمی برای  صورت رسوبباشد در این  1چنانچه این شاخص بزرگتر از ها می باشد  HAP
مبین این است که   1آبزیان و بی مهرگان موجود در آن محسوب شود به عبارت دیگر شاخص خطر بزرگتر از 
ت کفزی تخمینی برای سمیت مزمن آنها برای موجودا  HAPفاز آبی بین ذرات رسوب حاوی مقادیر بالاتری از 
 .)0002 .la te hciterzO(می باشد
بدست آمد. به عبارت  1محاسبه شده در این بررسی در کلیه مناظق مورد بررسی به مراتب کمتر از  IHمقادیر 
دیگر رسوبات موجود در این مناطق برای بی مهرگان موجود در آن سمی نیست.می توان گفت که  واسطه های 
سایل نقلیه به از موتور و انتقال ترکیبات پیروژنیک و پتروژنیک از منبع آلودگی مانند صنایع و ضایعات حاصل
با وزن ملکولی کم در بخش بخار و  HAPفاز آبی وجود ندارد و یا محدود می باشد.با توجه به اینکه ترکیبات 
ترکیبات با وزن مولکولی زیاد در بخش ذره ای این ضایعات وجود دارند که به ترتیب از راه ریزش باران و 
به میزان بارندگی ، بستگی دارد وارد آب دریا می شوند .نظر به اینکه جریانات سطحی ، که آن نیز به نوبه خود 
 HAPمیزان بارندگی سالانه در بندرعباس بسیار کم می باشد می توان استنتاج نمود که عدم وجود ترکیبات 
های پتروژن در رسوبات ناشی از کمبود بارندگی سالانه است .به عبارت دیگر غلظت ترکیبات پتروژن در هوا 
بیش از آب دریا و یا رسوبات می باشد. از طرفی خاصیت ذره ای بودن ترکیبات پیروژن امکان رسوب آنها را 
آسانتر نموده و سپس این ترکیبات راه خود را به دریا میابند که یکی از آنها  جریانات سطحی است.بدهی است 
یط نقلیه و نیز پیشروی خشکی در وجود توریست ها در حاشیه سواحل و همچنین افزایش عبور و مرور وسا
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دریا توسط دولتمردان به واسطه توسعه شهری از دیگر عوامل ورود این ذرات به آب دریا می باشد ولی در 
 حدی نیست که سبب سمیت رسوب برای بی مهرگان آبزی شود.
تا حدی  و بررسی نوع هیدروکربن های آروماتیک حلقوی در رسوب و بافت آبزیان وابستگی شدید پرتاران
حلقه  1خرچنگ ها را به رسوب نشان می دهد زیرا در پرتاران مانند آنچه که در رسوب مشاهده شد ترکیبات 
حلقه ای گروه های غالب را تشکیل می دهند در صورتیکه در نرم تنان گرو  4ای و در خرچنگ ها ترکیبات 
م وابستگی این موجودات را به رسوب از و، بخصوص، سه حلقه ای میباشد و این عد 2های غالب با ترکیبات 
را از منابعی بجز رسوب دریافت می  HAPنشان می دهد.این موجودات ترکیبات  HAPدیدگاه جذب ترکیبات 
 یکی از راه ها فتواکسیداسیون باشد.نمایند که ممکن است 
 
رار استفاده موجودات قغلظت فلزات سنگین و سایر آلاینده ها در نهایت به اکوسیستم ها رسیده و در معرض 
می گیرند.هدف نهایی الاینده ها رسوبت هستند که بسیاری از مکاکرو بنتوز ها به نام ماکروزوبنتوز ها در این 
که به آنها ماکروزوبنتوز اطلاق می  رسوبات زندگی می کنند و چه بسا از آن به عنوان غذا استفاده می کنند
 . )8002 .la te nirakaT(شود
رو های بی مهره به روش پلانکتونخواری  و رسوب خواری  بیشتر از سایر روش های تغذیه ای می استفاده گ
دین بتواند در تجمع و تغلیط آلاینده ها بخصوص فلزات سنگین در بدن این گروه از ماکروبنتوزها موثر باشد.
قال یابند سایر موجودات انت ترتیب فلزات سنگین می توانند از طریق تغذیه از رسوبات و زنجیره های عذایی به
و مشکل زمانی دو چندان خواهد شد که این گرو های ماکروبنتوز بوسیله انسان مورد استفاده قرار گیرند که در 
 .)1102 ,la te aitrevoN(این صورت تهدیدی جدی برای سلامت انسان خواهد بود
امروزه کمتر به اثر فلزات و الاینده ها بر تنوع زیستی پرداخته می شود و بیشتر به غلظت این الاینده ها در 
با توجه به استفاده گرو ههای ماکروبنتوز در سیستم های ماکروبنتوزها و رسوب اکتفا می شود. 
لزات سنگین بر تنوع شایسته است تا اثر آلاینده ها بخصوص ف  )1102 .la te aitrevoN(کشتابورزی
 ماکروبنتوز ها مورد بررسی قرار گیرد.
بررسی روند تغییرات شاخص غنای گونه ای نشان داد که افزایش مقادیر روی  و مس می تواند در ایستگاه 
، پشت شهر ، پالایشگاه و اسکله رجایی سبب کم کردن غنای گونه ای شود . به عبارت های اسکله شیلات 
ب ناطق سبم نغلظت فلزات در ای بب حذف برخی از گونه های حساس در محیط شده انددیگر این عناصر س
بیت برخی از گونه ها نسبت به سایر مناطق یز شده است و این نشان دهنده غالنکاهش مقادیر شاخص شانون 
نی بر پارکر ،که مبت –با غلظت مس و روی می باشد.با عنایت به همین شکل مشخص است که شاخص برگر 
نسبت یک گونه با بیشترین فراوانی بر کل جمعیت گونه ها می باشد، از روند نسبتا ثابتی برخوردار است و این 
بدین معنی است که گونه با مقادیر بیشینه همچنان در جایگاه سابق خود قرار دارد و گونه جدیدی جایگزین آن 
 نشده است.
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ب کاهش مقادیر شاخص های تنوع زیستی میشود ولی اگرچه مطابق نمودار ها افزایش مقادیر روی و مس سب
 تست های آماری پیرسون و اسپیرمن هیچ ارتباط معنی داری را در هیچ سطحی از خود نشان نداد.
در جاکارتای اندونزی با مطالعه اثر فلزات سنگین بر تنوع زیستی  1122و همکاران در سال  aitrevoN
در رسوبات که از صنایع حاصل می شود با شاخص  مس موجودو ماکروبنتوزها نتیجه گرفتند که مقادیر روی
همین تحقیق  یجنتاشانون یا تنوع ماکروبنتوزها بخصوص تنوع زیستی پرتاران همبستگی از نوع منفی دارد. 
نشان داد که مقادیر بالای مس و روی حاصل از صنایع که در رسوبات انباشته می شوند به شدت بر تنوع زیستی 
 .و عمدتا شاخص شانون اثر منفی گذاشته و سبب کاهش تنوع زیستی میشود
وماتیک ی آرخطر اکولوژیک آلاینده های فلزات سنگین و هیدروکربن ها لاین تحقیق شامل بررسی پتانسی
 می باشد. در رسوب حلقوی 
(غلظت  CCUفلز سنگین نشان داد که مقادیر این فلزات از مقادیر مرجع آنها در  4نتایج حاصل از بررسی 
قشر فوقانی زمین) بیشتر می باشد.همچنین بررسی ها نشان داد که عوامل حضور سرب در دریا وسایط نقلیه ، 
روی کارخانه تولید روی باشد.بررسی مقادیر فلزات سنگین در بافت  کادمیم صنایع ، مس فاضلاب شهری و
آبزیان و ضرایب همبستگی با رسوب نشان داد که به نظر می رسد نرم تنان فلزات سنگین را از آب دریافت 
 نموده و خرچنگ ها و پرتاران ای الاینده ها را از رسوب دریافت می نمایند.
فلزات مشاهده شد که  هرچه اندازه قطر ذرات کمتر باشد میزان جذب  در همبستگی بین دانه بندی و غلظت
ولی این نمی تواند یک پدیده مطلق باشد چون میزان محتویات فلزات سنگین  فلزات توسط آنها بیشتر است 
در رسوب به شدت به عمق لایه رسوبی وابسته است (و نه صرفا به اندازه ذرات) غلظت فلزات در عمق های 
 .رسوب فارغ از نوع دانه بندی با هم متفاوت می باشند متفاوت 
بررسی تجمع زیستی در موجودات زنده نشان داد که ضریب تجمع زیستی در مورد روی و مس در تمام ایستگاه 
ها بالاست که به نظر می رسد  با توجه به کاهش شاخص های تنوع زیستی در مناطق حاوی روی و مس این 
 ماکروبنتوز ها نیز تاثیر منفی گذاشته.ضریب بر تنوع 
نتایج حاصل از بررسی شاخص های ارزیابی خطر اکولوژیک بیانگر بالا بودن شاخص  های منفرد و تجمعی 
برای تمام فلزات و به عبارت دیگر پتانسیل بالایی از  خطر   در تمامی مناطق در مورد تمامی عناصر وجود 
 دارد.
ات هیدروکربن های آروماتیک حلقوی نشان دهنده تک منبع بودن انتشار این نتایج حاصل از بررسی ترکیب
ترکیبات می باشد که همانا ریزش فاضلاب های شهری به دریا می باشد.از سویی منشاء این ترکیبات منشاء 
ات دپیروژنیک می باشد.نتایج ارزیابی خطر اکولوژیک نشان داد که این ترکیبات تهدیدی برای اکوسیستم و موجو
 در آن نمی باشند.
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بطور خلاصه  می توان نتیجه گرفت که با توجه به شاخص های ارزیابی خطر اکوژیک و شاخص های اکولوژیک 
فلزات موجود در رسوبات می توانند تهدیدی برای موجودات زیست کننده در رسوبات باشد ، مبتنی بر تنوع 
بنابراین فرضیه تحقیق در مورد  وی جدی نمی باشد.ولی این تهدید در مورد هیدروکربن های آروماتیک حلق
با عنایت به موارد ذکر شده در بالا می توان  شود.فلزات سنگین تایید و لی در مورد آلودگی های نفتی رد می
 پیشنهاد زیر رادر این تحقیق عنوان نمود
ق از طریریاضی ارتباط بین شاخص های ارزیابی اکولوژیک و سایر شاخص های اکولوژیک بصورت مدل 
 بدست آید.نمونه برداری مستمر 
 تحقیق فوق در مورد تمام فلزات سنگین و سایر آلودگی های آلی بصورت مستمر صورت پذیرد
نظر به اهمیت تجمع زیستی از گرو های بی مهره بیشتری جهت محاسبه ضریب تجمع زیستی استفاده نمود که 
 باشد. آب می لاینده ها درآاین خود مستلزم اندازه گیری 
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Abstract 
Ecological risk assessment is determination of the probability of an adverse effect 
occurring to an ecological system. This investigation was carried out to assess the 
ecological risk of sediment in coast of Bandar Abbass in 9 stations including Shilat 
Jetty, Hotel Amin, Poshte-Shahr, Souro, Bahonar Jetty, Powerhouse, Refinery and 
Rajaee Jetty from autumn 2013 to summer 2014. Results showed that Polychaete 
with 1177 , 1109 , 414 , 573 , ind.m2 in autumn 91 , winter 91 , spring 92 and 
summer 92 were the most abundant in frequency respectively. Among ecological 
indices, the Margalof that ranged from 4 to 7 was in a good situation while Shanoon 
and Berger – Parker with 1.2 (at most) and 0.32 (at least) respectively indicated an 
environment with probable stress. Heavy metal distribution obtained as 
Cd>Pb>Cu>Zn in sediment. In tissue, the distribution of heavy metals were as 
Crab>polychaete>Bivalve>gastropod for Pb, 
Gastropod>Bivalve>Polychaete>Crab for Cd, 
Gastropod>Crab>Polychaete>Bivalve for Cu and 
Gastropod>Bivalve>Crab>Polychaete for Zn. Maximum and Minimum of TOM 
obtained 10.16 and 1.96 percent in Posht-e-Shahr and shilat Jetty respectively and 
clay was the dominant grain in most area. Bioaccumulation coefficient of Zn and 
Cu was high in all stations. Igeo as a single index was high for Cd indicating a high 
risk in all stations. Potential Ecological Risk was high for Cu and Zn and goes 
increasingly from shilat Jetty to Rajee Jetty but goes down for Pb. Pollution index 
for Cu and Pb was nearly the same as Potential Ecological Risk but for Zn goes 
constantly. Among PAH, 5-ring and 6-ring PAhs were more concentrate 
comparison to other compounds in sediment. 2-ring and 3-ring, 3-ring, 4-ring and 
5-ring and 5-ring PAHs were more concentrate in Gastropod, Bivalve, Crab and 
Polychaete respectively. HI as an index of PAH obtained 1. Ecological Risk 
Indices showed that the heavy metals are a serious risk for invertebrate in sediment 
but PAHs are not a risk for benthic community. 
Keywords: Ecological Risk, pullotion, sediment, Index, Benthic founa. 
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